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Uwaga, uwaga, uwaga !!! 

W sprzedaży wysyłkowej redakcja PE 
oferuje książkę „Mikrokontrolery jed- 
noukładowe rodziny 51" autorstwa 
dr inż. Tomasza Stareckiego. W książce 
zawarto informacje o kilkudziesięciu 
najczęściej stosowanych mikrokontro- 
lerach obecnie najbardziej rozpo- 
wszechnionej rodziny 51. Omówiono 
architekturę oraz wewnętrzne układy 
peryferyjne mikrokontrolerów kompa- 
tybilnych programowo z 8051. Opis 
dotyczy konstrukcji od dawna obec- 
mnych na rynku jak i dopiero wcho- 
dzących do produkcji. 
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Narzędzia 


Ostatnio popierałem hardwere'owców i dziś też będę kontynu- 
ował ten wątek, ale potraktuję go z zupełnie innej beczki. Wszyscy, 
którzy czytali moje poprzednie wstępniaki już zapewne zdążyli 
się zorientować, że ciągnie wilka do lasu, czyli do lutownicy, płytek, 
rezystorów kości i innych śmieci, a nie do sterylnej klawiatury 
i monitora. 

Przyglądając się różnym urządzeniom składanym przez amato- 
rów, a często także przez profesjonalistów, zauważyłem, że duża 
część z nich zmontowana jest niestarannie. Przyczyny tego można 
upatrywać z jednej strony w braku umiejętności, o który nikogo po- 
chopnie nie posądzam, a z drugiej w braku dobrych narzędzi. Spra- 
wa dobrych narzędzi jest głównym czynnikiem decydującym o efek- 
tach pracy. W tym numerze Praktycznego Elektronika prezentujemy 
ciekawy artykuł opisujący stację lutowniczą. Warto go przeczytać 
i zastanowić się nad wydatkiem jakim jest zakup dobrej jakości 
lutownicy. 

Moje zainteresowanie elektroniką datuje się na wczesnego 
Gierka i erę tranzystorów germanowych TG 3A. Miałem wtedy lu- 
townicę, którą nagrzewało się nad palnikiem gazowym. Ile tranzy- 
storów uszkodziłem podczas lutowania nikt nie zliczy. Wielkim po- 
stępem był zakup lutownicy transformatorowej w okresie środkowe- 
go Gierka i przejście na półprzewodniki krzemowe. Wtedy proble- 
my zaczęły się z obklejaniem się ścieżek na płytkach drukowanych. 
Półprzewodniki w miarę dzielnie znosiły wysokie temperatury. Za to 
wielką sztuką było wlutowanie pierwszych układów scalonych, tak 
aby nie zlutować wszystkich nóżek razem. 

Koniec problemów z lutowaniem nastąpił dopiero po zdobyciu 
lutownicy ze stabilizacją temperatury, którą złożyłem ze złomu, czy- 
li starych zepsutych lutownic. Grzałkę do tej lutownicy kupił mój 
znajomy w Berlinie, za deficytowe marki kupione u cinkciarza. Na- 
rzędzie to służy mi już 1 5 lat i czuję do niego wielki sentyment. 

Dlatego jeszcze raz zwracam uwagę na konieczność posiadania 
narzędzi dobrej jakości w tym także lutownicy. 
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Sonda do pomiaru 
napięć za pośrednictwem 
interfejsu RS-232 

Wyposażenie komputera w kartę przetworników analogowo-cy- 
frowych jest często poza zasięgiem możliwości wielu hobbystów 
a nawet profesjonalistów. Za pomocą opisywanej w artykule son- 
dy każdy posiadacz komputera będzie miaf możliwość pomiaru 
wielkości analogowych. Mogą to być na przykład napięcia pocho- 
dzące z przetworników wielkości nieelektrycznych takich jak tem- 
peratura, ciśnienie, wilgotność itp. Funkcja automatycznego ra- 
portowania pozwala na ciągłe monitorowanie doprowadzonych 
na wejście sondy napięć. 

Opisujemy konstrukcję niewielkiej son- 
dy służącej do pomiaru czterech wielkości 
analogowych. Wykorzystanie nowoczesnego 
i energooszczędnego mikrokontrolera po- 
zwoliło na zasilanie całego urządzenia 
z wyjść interfejsu RS-232. Układ pobiera za- 
ledwie około 3 mA prądu - nie wymaga 
więc oddzielnego zasilania. Przetwornik 
A/C wbudowany w mikrokontroler PIC 
12C671 posiada cztery wejścia i rozdziel- 
czość 8 bitów. Zakres napięć wejściowych 
został poszerzony poprzez dodanie wstęp- 
nych dzielników na każdym z 4 kanałów. 


Podstawowe parametry sondy: 


Liczba wejść 

analogowych - 4 

Rozdzielczość pomiaru - 8 bitów 

Napięcie wejściowe 
odpowiadające pełnej 
skali (bez dzielnika) - 5,1 V 

Maksymalne napięcie 
wejściowe (bez dzielnika) - ± 50 V 
Prędkość transmisji 

danych pomiarowych - 4800 bitów 

(tryb tekstowy) 



Zakres programowania częstotliwości 
dokonywania pomiarów 
w jednym kanale —0.1 -=-25 s 

Rezystancja wejściowa - < 1 0 MQ* 
*) zależna od rezystancji dzielnika wejściowego 



Rys. 1 Schemat 
ideowy sondy do 
pomiaru napięć 
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Budowa i działanie 

Schemat ideowy sondy do pomiaru 
napięć przedstawiono na rysunku 1 . Jej 
konstrukcja jest bardzo prosta gdyż za- 
równo multiplekser wejściowy, prze- 
twornik A/C jak i układ transmisji szere- 
gowej RS-232 znajdują się we wnętrzu 
układu PIC 12C671. Jest to mikrokon- 
troler firmy Microchip o bardzo intere- 
sujących właściwościach. W ośmionóż- 
kowej obudowie producent zintegrował 
czterowejściowy przetwornik A/C o roz- 
dzielczości 8 bitów, układ nadzorujący 
pracę mikrokontrolera - Watchdog, 8 bi- 
towy tajmer, generator resetu oraz wie- 
le innych przydatnych w prostych apli- 
kacjach peryferii. Dodatkowo układ 
PIC12C671 posiada wewnętrzny, kali- 
browany generator RC o częstotliwości 
4 MHz dzięki czemu nie jest konieczne 
dołączanie zewnętrznego generatora 
taktu. 

Unikalną cechą wszystkich mikro- 
kontrolerów rodziny PIC jest ich energo- 
oszczędność. Układ przy taktowaniu ze- 
garem4 MHz pobiera zaledwie 2 mA 
prądu. Pozwoliło to na zasilanie całego 
urządzenia bezpośrednio z linii interfej- 
su RS-232, które mają stosunkowo nie- 
wielką wydajność prądową. Jak już 
wspomniano, układ US2 pełni również 
funkcję nadajnika i odbiornika danych 
w standardzie RS-232. Funkcje te reali- 
zuje programowo, ponieważ nie został 
on wyposażony w sprzętowy układ 
transmisji szeregowej (UART). 

Liczba pozostałych elementów 
wchodzących w skład sondy jest niewiel- 
ka i została sprowadzona do minimum 
dzięki unikalnym właściwościom mikro- 
kontrolera US2. Na wejściu każdego 
z analogowych kanałów został umie- 
szczony dzielnik wejściowy, pozwalający 
na dostosowanie napięć wejściowych do 
zakresu przetwarzania przetwornika A/C. 
Za pośrednictwem dwustanowego prze- 
łącznika można wybierać źródło sygnału 
wejściowego trafiającego do przetworni- 
ka A/C (po podziale w dzielniku lub 
wprost z wejścia). Obwód wejściowy sta- 
nowi zabezpieczenie przepięciowe zrea- 
lizowane na dwóch diodach oraz szere- 
gowym rezystorze (w pierwszym kanale 
są to odpowiednio elementy: Dl, D2 
i R9). Zwiększenie rezystancji wejściowej 
uzyskano dołączając przed każde wejście 
bufor oparty na wzmacniaczu operacyj- 
nym US1 . Z wyjścia wzmacniacza opera- 
cyjnego pracującego w konfiguracji 


wtórnika napięciowego sygnał trafia do 
wejścia układu US2, za pośrednictwem 
rezystora zabezpieczającego (napięcie 
na wyjściu układu US1 może przekraczać 
+ 5 V). Aby zakres napięć wyjściowych 
wzmacniacza pokrywał się z zakresem 
przetwarzania A/C konieczne było zasila- 
nie „operacyjki" oddzielnym napięciem 
przekraczającym zarówno od strony ma- 
sy jak i plusa wartość napięcia zasilania 
układu US2. Do zasilania wzmacniacza 
również wykorzystano sygnały występu- 
jące na złączu RS-232. Napięcia ujemne- 
go dostarcza linia TX, na której panuje 
potencjał -12 V gdy nie są transmitowa- 
ne dane z komputera. Drugim, dostar- 
czającym napięcia dodatniego, jest sy- 
gnał DTR, na którym występuje poten- 
cjał + 1 2 V od chwili zainicjowania połą- 
czenia. Zasilanie wzmacniacza operacyj- 
nego LM 324 nie musi być stabilizowa- 
ne. Kondensatory C2, C3 wygładzają 
ewentualne wahania napięć jakie mogą 
pojawić się podczas transmisji danych. 

Tranzystor Tl jest odpowiedzialny 
za dopasowanie poziomu sygnału TX 
wychodzącego z wyjścia GP5 mikrokon- 
trolera. Odwraca on także polaryzację 
sygnału TX. Tranzystor T2 dopasowuje 
poziomy napięć występujące na złączu 
RS-232 do wartości akceptowalnych 
przez wejście CP3 układu US2. Podobnie 
jak Tl również on odwraca polaryzację 
sygnału RX. Dioda Dl 2 stabilizuje na- 
pięcie zasilające mikrokontroler. Jest ona 
jednocześnie źródłem napięcia odniesie- 
nia dla przetwornika A/C. 

Opis programu 

Specyfika transmisji łączem RS-232 
wymaga stosowania wzorca częstotliwo- 
ści o dużej precyzji zarówno po stronie 
nadawczej jak i odbiorczej. Dopuszczal- 
na jest niezgodność częstotliwości zega- 
rów taktujących w nadajniku i odbiorni- 
ku na poziomie ±3 %. Większe rozbież- 
ności mogą doprowadzić do powstania 
przekłamań. Wewnętrzny generator RC 
mikrokontrolera US1 posiada częstotli- 
wość 4 MHz określoną z dokładnością 
±5%. Zależy ona dość mocno od tem- 
peratury oraz napięcia zasilania. Aby 
więc zapewnić poprawność transmisji 
szeregowej konieczne jest przeprowa- 
dzenie kalibracji częstotliwości wzorco- 
wej. W tym celu protokół służący do wy- 
miany informacji pomiędzy kompute- 
rem a sondą pomiarową został wyposa- 
żony w polecenia umożliwiające auto- 


matyczną kalibrację częstotliwości wzor- 
cowej. Litera „U" o kodzie ASCII 
055h wysyłana przed każdym polece- 
niem ustala dokładną szybkość transmi- 
sji po stronie mikrokontrolera. 

Komunikacja sondy z komputerem 
odbywa się przy następujących parame- 
trach transmisji: szybkość 4800 baudów, 
brak bitu parzystości, 8 bitów danych, 
jeden bit stopu (4800, -, 8, 1). Program 
zapisany w pamięci mikrokontrolera zo- 
stał wyposażony w prosty interpreter 
poleceń pozwalający na intuicyjną ko- 
munikację z użytkownikiem. Do obsługi 
sondy najlepiej wykorzystać gotowy pro- 
gram komunikacyjny. W przypadku 
komputerów PC może to być na przy- 
kład funkcja Terminal programu Norton 
Commander lub Terminal systemu ope- 
racyjnego Windows. 

Przed przystąpieniem do pracy na- 
leży skonfigurować odpowiednie para- 
metry transmisji oraz numer portu, do 
którego dołączona jest sonda. Proces 
konfiguracji wyjaśnimy na przykładzie 
programu będącego standardowym wy- 
posażeniem systemu Windows 95 - Hy- 
perTerm. Po jego uruchomieniu z menu 
„Plik” wybieramy opcję „Właściwości". 
Następnie w zakładce „Połącz z” w polu 
„Połącz używając:” wybieramy numer 
portu szeregowego, do którego dołączo- 
na jest sonda (por. rys. 2). Następnym 
krokiem będzie ustawienie parametrów 
transmisji. W tym celu, w tym samym 
dialogu klikamy na przycisku „Konfigu- 
ruj" i przechodzimy do dialogu „Usta- 
wienia portu”. Tam wybieramy: Bity na 
sekundę: 4800, Bity danych: 8, Parzy- 
stość: Brak, Bity stopu: 1 , Sterowanie 
przepływem: Brak. Widok dialogu 
przedstawiony został na rysunku 3. Na 
koniec ustawiamy jeszcze typ emulowa- 
nego terminalu - wracamy do poprze- 



Rys. 2. Konfiguracja programu HyperTerm 
- wybór portu COM 
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Rys. 3. Konfigurowanie parametrów transmisji 

dniego dialogu i w zakładce „Ustawie- 
nia" wybieramy emulację terminalu 
VT100 (por. rys. 4). Po przeprowadzeniu 
wszystkich niezbędnych czynności konfi- 
guracyjnych możemy przystąpić do 
pierwszych prób połączenia z sondą. 
W głównego menu „Wywołanie" wybie- 
ramy opcję „Wywołanie”. Od tej chwili 
nasza sonda jest już zasilana i może od- 
powiadać na wpisywane z klawiatury 
polecenia. Opis wszystkich poleceń za- 
mieszczamy poniżej. 

W pracy sondy można wyróżnić dwa 
tryby: pomiaru na żądanie oraz automa- 
tycznego raportowania napięć. Do pracy 
w pierwszym trybie przewidziano od- 
dzielne polecenia pozwalające na po- 
miar napięć w każdym z wejść (komen- 
dy URI 4- UR4). W trybie pomiaru na żą- 
danie dokonuje się również konfiguracji 
trybu automatycznego raportowania na- 
pięć. Służą do tego celu polecenia defi- 
niujące częstotliwość dokonywania po- 
miarów w każdym z wejść (komendy 
UT 1 UT4) oraz niezależnego włącza- 
nia/wyłączania tej funkcji dla każdego 
wejścia (komendy UA1 -hUA 4). Oddziel- 
ną grupę stanowią polecenia pozwalają- 
ce na przełączanie pomiędzy trybami 



(komendy UO i UX). Po włączeniu try- 
bu automatycznego raportowania na- 
pięć sonda w zaprogramowanych od- 
stępach czasu dokonuje pomiaru na- 
pięć z wybranych wejść i przesyła je 
łączem transmisyjnym do komputera. 

Protokół komunikacyjny rozróżnia 
małe i wielkie litery. Wszystkie polece- 
nia zawierają wyłącznie wielkie litery. 
Wysłanie do sondy nierozpoznawalnej 
lub błędnej komendy spowoduje jej 
anulowanie i brak potwierdzenia. 

Po włączeniu zasilania sonda auto- 
matycznie przechodzi do trybu po- 
miaru na żądanie. Wszystkie parame- 
try konfiguracyjne są inicjowane war- 
tościami domyślnymi tzn. częstotliwość 
pomiarów równa 25 s na wszystkich wej- 
ściach, automatyczne raportowanie wy- 
łączone we wszystkich kanałach. 

Opis poleceń sondy 

Polecenie: URx {x = 1...4 - numer wej- 
ścia} 

Opis: Pomiar napięcia na wejściu x 
Składnia: URx 

Odpowied sondy: Ux = mm 

{mm = 0...255}; mm - zmierzona wartość 

Przykład (pomiar napiŚcia na wej ciu 2): 

UR2 

U2 = 147 


Polecenie: UTx 

{x = 1 ...4 - numer wejścia} 
Opis: Programowanie częstotliwości po- 
miarów napięcia na wejściu x 
Składnia: Utx = t 

{t = 1 ...250}: t- czas po- 
między kolejnymi pomiarami podawany 
jako wielokrotność 1 00 ms - zakres defi- 
nicji: 0,1 4 25,0 sekund 
Odpowiedź sondy: Utx = t 
Przykład (ustawienie czŚstotliwo ci pomia- 
rw na wej ciu 2 co 5 sekund): 

UT2 = 50 
UT2 = 50 
Polecenie: UAx 

{x = 1 ...4 - numer wejścia} 
Opis: Włączanie lub wyłączanie trybu 
automatycznego raportowania napięcia 
na wejściu x 
Składnia: Uax = m 

{m = 0..1}; m = 0 - automa- 
tyczne raportowanie napięcia wyłączo- 
ne, m = 1 - automatyczne raportowanie 
napięcia włączone 
Odpowied sondy: UAx = m 
Przykład (wyłączenie automatycznego 
raportowania w kanale 2): 

UA2 = 0 
UA2 = 0 
Polecenie: U O 

Opis: Przejście do trybu automatycznego 
raportowania napięć 
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Składnia : UO 
Odpowied sondy: UO 
Przykład: 

UO 

UO 

Polecenie: UX 

Opis: Przejście do trybu pomiaru na żą- 
danie 

Składnia: UX 
Odpowied sondy: UX 
Przykład: 

UX 

UX 

Uwagi: Jeżeli sonda znajduje się w trybie 
automatycznego raportowania napięć, 
to może mieć trudności z odbieraniem 
rozkazów. Jest to związane z pracą w try- 
bie halfduplex (mikrokontroler nie jest 
w stanie jednocześnie wysyłać i odbierać 
danych). Ze względu na to ograniczenie, 
polecenie przejścia do trybu pomiaru na 
żądanie należy powtarzać do momentu 
odebrania potwierdzenia „UX". 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowany ze sprawnych ele- 
mentów nie powinien sprawiać kłopotów 
podczas uruchamiania. Sondę można 
przystosować do pomiaru napięć w szero- 
kim zakresie w zależności od wartości rezy- 
stancji użytych w dzielniku wstępnym. Na- 
pięcia wejściowe pokrywają zakres od 
0 do 5 V. Można go zmniejszyć, przesunąć 
lub odwrócić stosując wzmacniacz o żąda- 
nej wartości wzmocnienia i przesunięcia. 


Wartości rezystorów użytych 
w dzielniku zależą od maksymalnych 
wartości mierzonych napięć. Podajemy 
wzór na obliczanie wartości rezystorów 
użytych w dzielniku w zależności od wy- 
maganej rezystancji wejściowej oraz za- 
kresu napięć wejściowych: 

fi1= Ukz! 

k 



gdzie: 

k - stosunek podziału napięć 

Uwe/Uwy (U W y = 5,1 V) 

- rezystancja wejściowa (nie 
może być większa od 1 0 MQ) 

Przykładowo dla rezystancji wejścio- 
wej równej 1 MŚ2 i zakresu napięć wej- 
ściowych 0 250 V rezystory będą mia- 

ły następujące wartości: 

R1 = 979,6 kQ 
R2 = 20,4 kQ 

Analogicznie oblicza się wartości 
rezystorów R3, R4; R5, R6: R7, R8. 
W przypadku pomiaru napięć wyłącz- 
nie z zakresu 0 ♦ 5,1 V rezystorów 
dzielnika oraz przełącznika można nie 
montować. 

Kabel łączący sondę z komputerem 
nie może być dłuższy niż 1 5 metrów. 

Płytki drukowane wysyłane są za za- 
liczeniem pocztowym. Płytki i zaprogra- 
mowane układy PIC 1 2C671 z dopiskiem 
SV1 można zamawiać w redakcji PE. 


Wykaz elementów 

Półprzewodniki 
US1 - LM 324 

US2 - PIC 12C671 z programem 

„SV1” 

Tl - BC 558B 

T2 - BC 548B 

Dl-rDlI -1N4148 
Dl 2 - BZP 683C5V1 

Rezystory 

R1 -s- R8 - patrz opis w tekście 
R9 + R12 - 22 kQ/0, 125 W 

R13-5-R16 -2,2 kfi/0,125 W 
R17, R18, 

R22 -4,7 kfi/0,125 W 

R19-rR21 -10 kQ/0, 125 W 
R1 * -r R8* - patrz opis w tekście 
Kondensatory 

C1-rC3 -100 /łF/1 6 V 04/U 
C4-rC6 - 100 nF/63 V KFP 
Inne 

WŁ1 -rWŁ4 - przełącznik bistabilny 
hebelkowy 

płytka drukowana numer 443 

Cena: płytka numer 443 - 4,85 zł 

PIC 12C671 SV1 - 38,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO - patrz IV strona 
okładki. 


O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 


dokończenie ze strony 28 


Z wyjścia sumatora sygnał jest poda- 
wany na wejście wzmacniacza odwra- 
cającego US2, który wzmacnia zsumo- 
wane sygnały. Wzmocnienie tego stop- 
nia definiowane jest przez stosunek 
rezystancji R6 i R7: 


_R7 

R6 


820 Q 
270 Q 


= 2,96 


Na wyjściu wzmacniacza (przy 
obciążeniu układu równym 75 Q) uzy- 
skujemy całkowity sygnał wizyjny CSW 
o amplitudzie 1 V pp . Może on następ- 
nie zostać podany bezpośrednio na 
wejście VIDEO monitora lub odbiorni- 
ka telewizyjnego. 



Biorąc pod uwagę korzyści jakie 
wypływają z połączenia sprzętu Audio- 
Video za pomocą kabli i gniazd m.cz., 
a wynikające z polepszenia jakości syg- 
nałów docierających do odbiornika tele- 
wizyjnego, warto dobrze przyjrzeć się 


stojącym w domu urządzeniom i poświę- 
cić chwilę na wykonanie odpowiednich 
kabli i połączeń. 

O Rafał Brewka 
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Elektronika inaczej cz. 38 - 
przetworniki A/C i C/A 


Cyfryzacja, która początkowo dotyczyła 
jedynie wskazań wartości mierzonych szyb- 
ko wkroczyła w dziedzinę ich przetwarzania. 
Układy sterowania zawierające mikrokom- 
putery spotkać można właściwie wszędzie, 
od sprzętu gospodarstwa domowego do 
dużych linii produkcyjnych. Układy te wy- 
magają sprzężenia z obiektami sterowany- 
mi. Dużą rolę w tym odgrywają wymienio- 
ne w tytule przetworniki. Przetworniki sy- 
gnałów analogowych na cyfrowe A/C pełnią 
rolę członów wejściowych układów stero- 
wania a przetworniki sygnałów cyfrowych 
na analogowe C/A rolę członów wyjścio- 
wych. 

Podstawowe operacje 
przetwarzania 

Zazwyczaj sygnał analogowy zamienia- 
ny jest na postać cyfrową. W tej postaci jest 
przetwarzany, przesyłany na odległość lub 
zapisywany, by ponownie zostać zamienio- 
ny na pierwotną postać analogową. 

Sygnał analogowy jest sygnałem cią- 
głym, który w dowolnym przedziale może 
przyjmować nieskończenie wiele możliwych 
wartości. Sygnał cyfrowy to liczba określają- 
ca jakąś wartość. Liczba ta przedstawiana 
jest w postaci binarnej za pomocą tzw. sło- 
wa. Słowo składa się z bitów. Ilość bitów 
określa maksymalną ilość kombinacji (war- 
tości) jakie można przedstawić za jej pomo- 
cą. Przykładowo 8 bitów umożliwia uzyska- 
nie 256 kombinacji co odpowiada liczbom 
dziesiętnym z zakresu od 0 do 255. 

Zamieniając sygnał analogowy na cy- 
frowy trzeba dokonać pomiaru sygnału 
analogowego i wynik przedstawić w posta- 
ci cyfrowej. Napięcie zmienne wymaga wie- 
lu pomiarów dla odwzorowania jego warto- 
ści chwilowych w postaci cyfrowej. Kolejno 


występujące wartości pomiaru nazywane są 
próbkami a sam zabieg ich pozyskiwania 
próbkowaniem. 

Próbki mogą przyjmować dowolne 
wartości z zakresu zmian wielkości analogo- 
wej. Chcąc przedstawić je w postaci liczby 
binarnej o określonej ilości bitów musimy 
ograniczyć się do konkretnych wartości 
przypisywanych tym liczbom. Ten zabieg 
nazywany jest kwantowaniem. 

Oznacza to, że przebieg odzyskany po 
przetworzeniu sygnału cyfrowego na analo- 
gowy nie będzie już idealnym odwzorowa- 
niem pierwotnego przebiegu analogowego. 
Będzie miał postać przebiegu schodkowe- 
go. Zawiera więc składową sygnału pier- 
wotnego oraz składowe wynikające z prób- 
kowania. Składowe te posiadają wyższe czę- 
stotliwości niż sygnał analogowy i można je 
odfiltrować. Przebiegi pierwotny, poddawa- 
ny przetwarzaniu A/C i uzyskany w wyniku 
przetwarzania C/A pokazano na rys. 1 . 

Ilość próbek realizowana w ciągu 
1 s nazywana jest częstotliwością próbko- 
wania. Jak łatwo zauważyć im większa bę- 
dzie częstotliwość próbkowania tym wier- 
niejsze będzie odwzorowanie przebiegu 
i łatwiejsze odfiltrowanie składowych o tej 
częstotliwości z przebiegu uzyskanego po 
przetworzeniu C/A. Tzw. twierdzenie Schan- 
nona mówi, że dla dokładnego odwzoro- 
wania przebiegu, częstotliwość próbkowa- 
nia powinna być co najmniej dwa razy 
większa od najwyższej częstotliwości sygna- 
łu analogowego. Przykładem może tu być 
częstotliwość próbkowania stosowana przy 
zapisie płyt CD wynosząca 44,1 kHz przy 
najwyższej częstotliwości sygnału akustycz- 
nego 20 kHz. Tak więc częstotliwość prób- 
kowania dotyczy wierności odwzorowanie 
zmian przebiegu - składowych o najwyż- 
szych częstotliwościach. 

Z długości słowa binar- 
nego reprezentującego 
próbkę wynika możliwa 
ilość poziomów sygnału ja- 
kie uzyskamy po przetwo- 
rzeniu C/A. Tym samym ze 
wzrostem długości słowa 
zmniejsza się odstęp pozio- 
mów kolejnych próbek 
tzw. ziarno przetwarza- 
nia. Przy przetwarzaniu 
C/A mówi się także o tzw. 



Rys. 1 Przetwarzanie A/C i C/A 


rozdzielczości przetwornika. Jest to stosunek 
zakresu zmiany napięcia wyjściowego prze- 
twornika do ilości możliwych poziomów. 
Posługując się ponownie przykładem płyt 
CD gdzie długość słowa wynosi 16 bitów 
pozwala to w efekcie na uzyskanie znie- 
kształceń nieliniowych odtwarzanego sy- 
gnału na poziomie 0,003%. Zwiększenie 
długości słowa zmniejsza zniekształcenia 
nieliniowe odtwarzanego sygnału. 

Oba te parametry mają także wpływ 
na funkcjonowanie układów cyfrowych. 
Zwiększanie częstotliwości próbkowania 
wymaga szybkich przetworników i szybkich 
układów cyfrowych. Zwiększanie długości 
słowa pociąga za sobą także rozbudowę 
układu cyfrowego. Jeszcze bardziej uwi- 
dacznia się to przy zapisie informacji. 
Zwiększanie obu parametrów, proporcjo- 
nalnie zwiększa pojemność pamięci nie- 
zbędnej do zapisania nagrania w postaci cy- 
frowej. Na płycie CD - 74 min nagrania zaj- 
muje 640 MB. 

Przetworniki A/C 

Przejdziemy teraz do przykładów roz- 
wiązań przetworników A/C. Próbka sygnału 
analogowego, na czas przetwarzania na po- 
stać cyfrową musi zostać chwilowo zapa- 
miętana. Do tego celu wykorzystuje się tzw. 
układy próbkująco-pamiętające. Zawierają 
one zwykle klucz sterowany (przełącznik), 
kondensator pamiętający wartość próbki 
i wzmacniacz o dużej rezystancji wejściowej 
(wtórnik operacyjny). 

Działanie układu polega na krótko- 
trwałym dołączeniu kondensatora C do 
przetwarzanego napięcia ui za pomocą klu- 
cza sterowanego KA. Kondensator ładuje się 
do wartości u p , która zostaje utrzymywana 
po przełączeniu klucza dzięki bardzo dużej 
rezystancji wejściowej wtórnika WO. Napię- 
cie to jest dostępne na wyjściu wtórnika ja- 
ko napięcie próbki up. Podane dalej przy- 
kłady przetworników zazwyczaj muszą za- 
wierać taki układ na wejściu. 

Jako pierwszy prezentujemy tzw. prze- 
twornik zliczający. Działanie jego opiera się 



Rys. 2 Układ próbkująco pamiętający 
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Rys. 3 Przetwornik A/C zliczający 



Rys. 5 Przetwornik A/C z podwójnym całkowaniem 


na porównywaniu próbki napięcia analogo- 
wego u p z narastającym napięciem schod- 
kowym z wyjścia generatora napięcia 
schodkowego CNS. Porównywanie to za- 
chodzi w komparatorze K. Generator GNS 
działa w oparciu o impulsy zegarowe gene- 
ratora GZ podawane dalej przez bramkę B. 
Drugie wejście bramki służy do blokowania 
przepływu impulsów zegarowych napię- 
ciem podawanym z przerzutnika P. Sygnały 
zegarowe są jednocześnie zliczane przez 
licznik binarny LB. 

Przetwarzanie rozpoczyna impuls star- 
tu podawany na wejście przerzutnika. Im- 
puls ten jednocześnie zeruje licznik LB 
i wprowadza generator GNS w stan począt- 
kowy (O). Dodatkowo może sterować klu- 
czem układu próbkująco-pamiętającego. 
Przerzutnik P otwiera bramkę B. Licznik roz- 
poczyna zliczanie impulsów i narasta napię- 
cie schodkowe podawane na wejście kom- 
paratora. Przetwarzanie kończy impuls sto- 
pu uzyskany na wyjściu komparatora 
w chwili przekroczenia przez napięcie 
schodkowe wartości napięcia próbki. Prze- 


rzutnik zamyka bramkę 
i przestaje zmieniać się 
stan licznika. Stan ten 
występuje na wyjściach 
licznika (A, B, C, D) i od- 
powiada przetwarzanej 
wartości analogowej. 

Wadą tego rozwią- 
zania jest długi czas prze- 
twarzania. Układ musi 
być przygotowany na 
przejście całego zakresu 
zmian napięcia schodko- 
wego. Znacznie szybszy 
jest przetwornik wykorzy- 
stujący metodę kolejnych przybliżeń. 

Działanie tego układu jest oparte 
na porównywaniu napięcia próbki 
u p z napięciem u 0 wytwarzanym przez po- 
mocniczy układ przetwornika C/A. Do po- 
mocniczego przetwornika A/C i jednocze- 
śnie na wyjście przetwornika podawane są 
kombinacje sygnałów z rejestru szeregowe- 
go przybliżeń RSP. Sygnały te wytwarzane 
są w takt sygnału zegarowego z generatora 
GZ. Pierwszy wystawiony zostaje najstarszy 
bit (D7). Jeśli wynik porównania wskazuje, 
że wartość próbki jest większa od uzyskane- 
go napięcia na wyjściu pomocniczego prze- 
twornika C/A - bit ten pozostaje i zostaje 
wystawiony kolejny (D6). Jeśli teraz wynik 
porównania wskaże, że napięcie u 0 jest 
większe od napięcia próbki u p to bit ten zo- 
stanie wyzerowany. Tak po kolei sprawdza- 
na jest zależność napięcia próbki i napięcia 
u 0 dla wszystkich bitów. Uzyskany stan wyj- 
ścia rejestru RSP odpowiada przetwarzanej 
wartości u p . 

Czas przetwarzania ogranicza się do 
liczby cykli zegara równej długości słowa 
uzyskiwanego na wyjściu przetwornika. Do- 
kładność działania tego przetwornika zależy 
od dokładności przetwornika pomocnicze- 
go C/A i stałości napięcia 
próbki w czasie przetwarza- 
nia. Tego rodzaju przetworniki 
stosowane są do przetwarza- 
nia sygnałów akustycznych. 
Wyjścia ich realizowane są ja- 
ko równoległe lub szeregowe. 
Te ostatnie odpowiadają sy- 
gnałowi zapisywanemu na 
płycie CD. 

Przy pomiarach napięć 
stałych, gdzie szczególną rolę 
odgrywa dokładność działa- 
nia przetwornika a mniejszą 
czas przetwarzania stosuje się 
przetworniki A/C z podwój- 
nym całkowaniem. 


Istotną częścią tego przetwornika jest 
układ całkujący (integrator) wykorzystujący 
wzmacniacz operacyjny W. Działaniem 
układu steruje układ US. Steruje on kluczem 
analogowym na wejściu integratora oraz 
licznikiem L. W pierwszej fazie przetwarza- 
nia napięcie próbki podawane jest do inte- 
gratora. Napięcie wyjściowe integratora na- 
rasta proporcjonalnie do wartości napięcia 
próbki. Zabieg ten trwa przez określony od- 
cinek czasu TL Praktycznie wskutek odwra- 
cania napięcia przez integrator napięcie to 
będzie miało wartość ujemną (—u j). 

Po tym czasie do wejścia integratora 
dołączone zostaje napięcie odniesienia - 
u 0 o odwrotnej polaryzacji. Napięcie wyj- 
ściowe integratora zmniejsza się liniowo. 
Przebieg ten posiada stałe nachylenie. Jed- 
nocześnie uruchomione zostaje zliczanie im- 
pulsów zegarowych przez licznik L. W chwi- 
li zmniejszenia się napięcia integratora do 0 
zmieni się stan wyjściowy komparatora K. 
Układ sterujący zatrzyma zliczanie. Odcinki 
czasu t, lub t 2 są proporcjonalne do odpo- 
wiednich wartości napięć próbek. Zliczanie 
impulsów zegarowych przez licznik L to nic 
innego jak odmierzanie czasu opadania na- 
pięcia wyjściowego integratora. 

Stan wyjściowy licznika w momencie 
zatrzymania zliczania odpowiada napięciu 
próbki. W woltomierzu zostanie on pokaza- 
ny za pomocą wyświetlacza cyfrowego. Po- 



Rys. 6 Przebieg napięcia wyjściowego 
integratora 
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Rys. 7 Schemat blokowy przetwornika C/A 


pulamym układem wykorzystującym tą me- 
todę przetwarzania jest układ scalony 
ICL 71 06. Jest to układ woltomierza napię- 
cia stałego. Dodatkowo jest on wyposażony 
w układ wyświetlania informacji współpra- 
cujący z wyświetlaczem ciekłokrystalicznym. 

Najważniejszą zaletą przetwornika 
z podwójnym całkowaniem jest duża do- 
kładność i niezależność wskazań od para- 
metrów elementów. Cechą pozytywną inte- 
gratora jako filtru dolnoprzepustowego jest 
także filtrowanie zakłóceń sygnału wejścio- 
wego. Przetwornik A/C z podwójnym całko- 
waniem nie wymaga układu próbkująco- 
pamiętającego. 

Coraz większe znaczenie zyskują tzw. 
przetworniki sigma-delta nazywane także 
jednobitowymi. Przetworniki te nie podają 
bezpośrednio wartości napięcia próbki 
w formie konkretnej liczby a jedynie obe- 
cność kolejnego bitu (wartość 1) wskazuje 
na wzrost wielkości napięcia. Brak bitu 
(wartość 0) wskazuje na zmniejszanie się 
napięcia. Pozwala to znacznie zwiększyć 
szybkość przetwarzania. 

Przetworniki C/A 

Na podstawie kombinacji bitów sło- 
wa podawanego na wejście wytwarzają 


wyjściowe na- 
pięcie analogo- 
we. W odróż- 
nieniu od prze- 
t wo r n i kó w 
A/C idea ich 
działania jest 
ujednolicona. 
Reprezentuje ją 
schemat bloko- 
wy pokazany 
na rys. 7. 

Sygnał wej- 
ściowy poda- 
wany jest do rejestru pełniącego funkcję 
układu sterowania kluczami US. Wyjścia 
rejestru za pośrednictwem kluczy ZK załą- 
czają odpowiednią kombinację rezysto- 
rów R. Do rezystorów podawane jest na- 
pięcie odniesienia UO lub prąd odniesie- 
nia 10. W zależności od kombinacji podłą- 
czonych rezystorów wytwarza się odpo- 
wiednia wartość napięcia, która jest 
wzmacniana we wzmacniaczu W dając na- 
pięcie wyjściowe u^. 

Stosowane są dwa rozwiązania zespołu 
rezystorów R. Pierwsze to tzw, rezystory wa- 
żone składające się z precyzyjnych rezysto- 
rów o wartościach wyrażonych w proporcji 
2 : 1 (R, 2R, 4R, 8R itd.). Drugie to tzw. dra- 
binka R-2R zawierająca tylko rezystory 
o wartościach R i 2R. 

Zespół rezystorów ważonych prezen- 
tuje rys. 8a. Drabinkę rezystorów 
R-2R pokazuje rys. 8b. Wadą pierwszego 
rozwiązania jest trudność wykonania 
w technice układów scalonych. Drabinka 
R-2R może być łatwo wykonana we- 
wnątrz układu scalonego i dlatego cieszy 
się większym powodzeniem. 

Większość aktualnie produkowanych 
scalonych przetworników C/A wykorzystuje 
drabinkę R - 2R. Należy do nich popularny 
przetwornik DAC 08 produkowany przez 



Rys. 8 Zespoły rezystorów 

wiele firm. Fragment schematu tego prze- 
twornika pokazuje rys. 9. 

Napięcie odniesienia U 0 wymusza prąd 
l 0 . Prąd ten przepływa przez tranzystor po- 
mocniczy (przy wzmacniaczu). Wzmacniacz 
stabilizuje jego wartość wymuszając jedno- 
cześnie napięcie podawane na bazy wszyst- 
kich tranzystorów. Wytworzy się rozkład 
prądów poszczególnych tranzystorów 

0 proporcjach pokazanych na rysunku (2, 1 , 
0.5, 0,25, 0,125). Na rysunku pokazano je- 
dynie tranzystory odpowiadające czterem 
najstarszym bitom. Opisywany przetwornik 
to przetwornik ośmiobitowy. 

W kolektorach tranzystorów znajdują 
się klucze, które w zależności od kombinacji 
bitów słowa cyfrowego dołączają poszcze- 
gólne prądy. Suma włączonych prądów 
przepływając przez rezystor R; wywołuje na 
nim spadek napięcia wzmacniany przez 
wzmacniacz wyjściowy. Na wyjściu wzmac- 
niacza uzyskujemy napięcie analogowe U^. 

Tego rodzaju przetworniki lecz z wej- 
ściem szeregowym stosowane są do prze- 
twarzania sygnału cyfrowego z płyt CD. Sy- 
gnał stereofoniczny oczywiście wymaga za- 
stosowania dwóch przetworników - dla ka- 
nału lewego i prawego. W celu ułatwienia 
odfiltrowania składowej o częstotliwości 
próbkowania stosuje się sztuczne zwiększe- 
nie częstotliwości próbkowania przed prze- 
twornikiem tzw. oversampling. Coraz częściej 
wykorzystuje się w odtwarzaczach płyt CD 
przetworniki jednobitowe. 

Zakończenie 

Jak już wcześniej obiecaliśmy na tym 
kończymy cykl artykułów „Elektronika ina- 
czej". Mam nadzieję, że skorzystali z nich 
początkujący elektronicy. Najważniejszym 
jego celem było zasygnalizowanie zaga- 
dnień i zachęcenie do ich zgłębiania. Dzię- 
kuję cierpliwym Czytelnikom za współpracę 

1 wyrozumiałość. 



Rys. 9 Fragment przetwornika C/A (DAC 08) 


O R.K. 
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Refleksomierz - 
miernik czasu reakcji 

Słowo „refleks” oznacza odruch, reakcję przystosowawczą na bo- 
dziec wewnętrzny lub zewnętrzny zachodzącą i kierowaną przez 
układ nerwowy. Jest to prosty i niezamierzony ruch mięśniowy 
wywołany specyficznym bodźcem wyzwalającym. Proponuję wy- 
konanie prostego miernika refleksu, a ściślej urządzenia do po- 
miaru czasu reakcji na bodziec zewnętrzny. 



Prezentowane tutaj urządzenie mie- 
rzy czas reakcji użytkownika na zapalenie 
się diody świecącej. W chwili, gdy zaświe- 
ci się dioda LED należy nacisnąć przycisk 
„Stop”. Czas pomiędzy wystąpieniem 
bodźca czyli zapaleniem się diody a reak- 
cją na bodziec, czyli naciśnięciem przyci- 
sku podawany jest na wyświetlaczu sied- 
miosegmentowym. Wynik pomiaru poda- 
wany jest w sekundach. Maksymalny 
mierzony czas jest równy 9,999 sekundy. 
Dzięki zastosowaniu mikrokontrolera jed- 
no u kład owego konstrukcja miernika jest 
bardzo prosta, a uruchamianie zmonto- 
wanego układu nie wymaga żadnych spe- 
cjalnych przyrządów pomiarowych. 

Opis układu. 

Urządzenie powstało w oparciu o mi- 
krokontroler jednoukładowy AT 89C1051 
firmy ATMEL. Stanowi on uproszczoną 
wersję popularnego mikrokontrolera 
80C51 . AT89C1051 posiada w swej 
strukturze jeden 16-bitowy licznik/czaso- 
mierz, 3 maskowalne źródła przerwań 
(dwa przerwania zewnętrzne oraz prze- 
rwanie pochodzące od przepełnienia licz- 
nika/czasomierza), 1 5 linii wejścia/wyj- 


ścia, których obciążalność jest wystarcza- 
jąca do sterowania siedmiosegmentowy- 
mi wyświetlaczami LED. Ostatnia z wy- 
mienionych cech mikrokontrolera jest 
bardzo istotna - dzięki temu odpada ko- 
nieczność stosowania dodatkowych 
wzmacniaczy prądowych (buforów) co 
upraszcza konstrukcję układów i obniża 
koszty wykonania. 

Oczekiwanie na zapalenie się diody 
Dl , czyli na start pomiaru, polega na od- 
liczeniu przez mikrokontroler pewnego 
czasu opóźnienia. Czas ten składa się 
z dwóch części: najpierw odliczane jest 
stałe opóźnienie wynoszące 4 sekundy. 
Następnie dodane zostaje dodatkowe 
opóźnienie, zawierające się w przedziale 
od 0 do 2,55 sekundy. Dobór wielkości 
opóźnienia dodatkowego jest pseudolo- 
sowy. W pamięci danych jeden bajt sta- 
nowi licznik powtórzeń dla procedury 
wprowadzającej opóźnienie o lOms. Po 
resecie mikrokontrolera do czasu wciśnię- 
cia klawisza „Start" wartość tego licznika 
jest w pętli zwiększana o jeden. W mo- 
mencie wciśnięcia „Start” w liczniku znaj- 
duje się liczba z przedziału 0 do 255 (0 
do FFh). Pętla opóźnienia o lOms po- 
wtarzana jest więc od 0 do 255 razy - 


stąd maksymalne dodatkowe opóźnienie 
wynosi: 255 ■ lOms = 2,55 s. Inkre- 
mentacja licznika powtórzeń trwa 3 cykle 
zegarowe, jest to tak krótki czas, że użyt- 
kownik nie jest w stanie stwierdzić, jaka 
wartość znajduje się w liczniku w chwili 
wciśnięcia klawisza „Start”. 

W pamięci „Flash” mikrokontrolera 
zapisany został program realizujący po- 
miar i wyświetlanie wyniku. Przyciski 
„Start” i „Stop” podłączone są bezpośre- 
dnio do portów mikrokontrolera. Wci- 
śnięcie któregoś z nich powoduje usta- 
wienie stanu wysokiego na odpowie- 
dnim wejściu układu scalonego. Przycisk 
„Gotowy” podłączony jest do wyprowa- 
dzenia 1 (RESET), po jego wciśnięciu na- 
stępuje zerowanie mikrokontrolera - 
przygotowanie do wykonania kolejnego 
pomiaru. Elementy Cl i R1 stanowią 
układ różniczkujący, dzięki nim po włą- 
czeniu zasilania na wyprowadzeniu RE- 
SET pojawia się krótki impuls co powo- 
duje zerowanie układu. Dioda Dl wraz 
z rezystorem R2 włączone zostały między 
napięcie zasilania a wyprowadzenie P3.4 
mikrokontrolera. Zapalenie się diody 
świecącej ma miejsce w czasie, gdy na 
wyjściu P3.4 panuje stan niski. 

AT 89C1051 zawiera w swojej struk- 
turze generator, który po dołączeniu ze- 
wnętrznego rezonatora wytwarza sygnał 
zegarowy taktujący układ sterowania. 
W prezentowanym tutaj układzie zastoso- 
wano rezonator kwarcowy o częstotliwości 
1 2 MHz. Przy tak dobranej częstotliwości 
czas trwania jednego cyklu maszynowego 
jest równy 1 /us. Wynik pomiaru czasu re- 
akcji prezentowany jest na dwóch podwój- 
nych wyświetlaczach siedmiosegmento- 
wych (4 cyfry). Zastosowano tutaj tzw. dy- 
namiczną obsługę wyświetlaczy. Oznacza 
to, że w dowolnej chwili aktywna jest tyl- 
ko jedna cyfra wyświetlaczy - pozostałe są 
wygaszone. Czas świecenia się jednej cyfry 
wynosi 4 ms. Dobrany on został tak, aby 
nie występował efekt „migotania” wyświe- 
tlaczy (czas świecenia się cyfry zbyt długi), 
oraz żeby uzyskać maksymalną jasność 
świecenia się wyświetlaczy. Wszystkie seg- 
menty jednej cyfry mają wspólną anodę. 
Dołączenie jej do napięcia zasilania układu 
powoduje uaktywnienie danego pola wy- 
świetlacza. Aby zaświecił się dany segment 
należy do jego katody doprowadzić stan 
niski. Katody wyświetlaczy, poprzez rezy- 
story ograniczające prądy, połączone są 
z wyjściami mikrokontrolera. Do uaktyw- 
nienia danego pola LED służą tranzystory 
Tl ,T4. Bazy tych tranzystorów poprzez re- 
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1 Schemat ideowy miernika refleksu 


zystory R11,R14 również są połączone 
z wyjściami układu scalonego. Aby uak- 
tywnić daną cyfrę należy na bazę odpo- 
wiedniego tranzystora doprowadzić „0” 
logiczne. 

Układ scalony US2 jest stabilizatorem 
napięcia dodatniego +5 V. Dostarcza on 
napięcie zasilania dla mikrokontrolera oraz 
wyświetlaczy. 

Montaż i uruchomienie 

Cały układ zmontowany został na jed- 
nej płytce drukowanej. Na płytce znajdują 
się również wyświetlacze siedmiosegmen- 
towe, przyciski oraz dioda LED sygnalizują- 
ca start zliczania czasu. Do wykonania 
układu potrzebny jest mikrokontroler za- 
wierający program „REFLEKS". Układ ten 
należy umieścić w podstawce gdyż można 
go łatwo uszkodzić podczas lutowania. 
Urządzenie zasilane jest napięciem zmien- 
nym o wartości około ~7 V. 

Prawidłowo zmontowany układ nie 
wymaga żadnych regulacji. Można jedynie 
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Tabela 1 - Etapy wykonania pomiaru czasu reakcji użytkownika na bodziec zewnętrzny. 


Stan wyświetlaczy 

Dioda LED 

Funkcja 

0.000 

zgaszona 

Oczekiwanie na gotowość do wykonania pomiaru 

wygaszone 

zgaszona 

Oczekiwanie na bodziec zewnętrzny 

wygaszone 

świeci 

Oczekiwanie na reakcję użytkownika 

aktywne 

zgaszona 

Wyświetlenie wyniku pomiaru 

E.EEE 

zgaszona 

Przekroczony zakres pomiarowy 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


AT- 


• • Sprzętowy emulator 

■fTUrll mikrokontrolera AT89C2051 


-interfejs RS232C 

-wielopoziomowa kontrola poprawności transmisji 
-wbudowany wewnętrzny komparator analogowy , — — 

-wbudowany dodatkowy przycisk RESET 1 ^ 

-zasilanie z uktadu uruchamianego f ząkupit 


AT^rog I 



Programator 
mikrokontrolerów 

AT89C1051 , AT89C2051 , AT89C51 , AT89C52 

Uwaga - dostępny także jako zestaw do samodzielnego montażu 


ATMAX 


Głogów 67-200 
ul. Andromedy 10/2 
Wrocław S (071 ) 55-96-1 5 


SYSTEMY ELEKTROINFORMATYCZNE M atmax@box43.gnet.pl 


przed umieszczeniem 
mikrokontrolera 
w podstawce spraw- 
dzić napięcie zasila- 
nia (wyprowadzenie 
20 układu). Powinno 
ono wynosić +5 V. 
Po włączeniu zasila- 
nia na wyświetla- 
czach powinno uka- 
zać się „0.000". 
Oznacza to gotowość 
urządzenia do wyko- 
nania pomiaru. 


Wykaz elementów 
Półprzewodniki 

US1 -AT 890 051 z programem 

„REFLEKS” 

US2 - LM 7805 

T1-rT4 -BC 557B 
W1, W2 - podwójne wyświetlacze sied- 
miosegmentowe o wspólnej 
anodzie, np. MAN 6710 
Dl - LED kolor taki jak wyświe- 

PR1 - mostek prostowniczy, 

1 A/100 Vnp. GB008 

Rezystory 

R3-rR10 - 75 Q/0,125 W 

R2 - 330 £2/0,125 W 

R11-rR14 -2,4 kQ/0,125 W 
R1 -10 kQ/0,125 W 

Kondensatory 
C2, C3 - 33 pF ceramiczny 
C4, C7, C8 - 47 nF ceramiczny 
Cl -10^F/25V 

C5, C9 - 47 pF/25 V 
C6 - 470 pF/25 V 

Inne 
WŁ1, 

WŁ2, WŁ3 - przyciski monostabilne 
Q1 - rezonator kwarcowy 12 MHz 

płytka drukowana numer 455 


W celu wykonania pomiaru należy 
wcisnąć przycisk „Start". Następuje wyga- 
szenie wyświetlaczy i po kilku sekundach 
zapala się dioda Dl . Teraz należy jak naj- 
szybciej wcisnąć klawisz „Stop”. Dioda zo- 
staje zgaszona a na wyświetlaczach ukazu- 
je się zmierzony czas reakcji. Gdy po zapa- 
leniu się diody Dl użytkownik w ciągu 1 0 
sekund nie naciśnie klawisza „Stop” - na 
wyświetlaczach ukaże się wskazanie 
„E.EEE”. Oznacza to przekroczenie zakresu 
pomiarowego. Urządzenie gotowe jest do 
kolejnego pomiaru po naciśnięciu klawisza 
„Gotowy". Etapy wykonywania pomiaru 
przedstawione zostały w Tabeli 1 . 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i zaprogramowa- 
ne układy AT89C1051 z dopiskiem „RE- 
FLEKS" można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka numer 455 - 4,85 zł 

AT89C1 051 REFLEKS -25 zł 
+ koszty wysyłki. 

Niektóre podzespoły elektroniczne mo- 
żna zamawiać w firmie LARO - patrz IV 
strona okładki 


<> Radosław Smaga 
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Systemy komputerowe 
dla każdego - piszemy 
pierwszy program 


Asembler i programy 

pomocnicze - środowisko pracy 

Jak już wspomniano w części pierw- 
szej, program w asemblerze jest zwykłym 
plikiem tekstowym, zawierającym w ko- 
lejnych liniach literowe kody kolejnych 
instrukcji mikrokontrolera (tzw. mne- 
moniki) oraz argumenty tych instrukcji. 
Jasnym jest więc, iż sam program może 
powstać w dowolnym edytorze tek- 
stowym, jakkolwiek niektóre z nich wy- 
dają się nieco „poręczniejsze” od innych 
(choć ciągle pozostaje to kwestią gustu). 
Nawet jednak tak opisana postać progra- 
mu nie byłaby zbyt czytelna dla czło- 
wieka, dlatego też praktycznie wszystkie 
programy asemblujące (zamieniające 
tekst źródłowy programu w asemblerze 
na odpowiedni zbiór danych binarnych, 
które mogą już być wykonane przez pro- 
cesor) udostępniają szereg dodatkowych 
funkcji, takich jak komentarze, etykiety, 
makrodefinicje, procedury, spotykanych 
zazwyczaj w językach programowana 
wyższego poziomu. 

Oprócz edytora tekstu, programu 
asemblującego (w przypadku mikrokon- 
trolerów AVR można znaleźć taki program 
na serwerze http:Wwww.atmel.com) oraz 
programu ładującego kod binarny (opisa- 
nego w poprzednim punkcie), w skład 
kompletnego środowiska uruchomienio- 
wego mogą wchodzić inne programy po- 
mocnicze: konwerter postaci binarnej ko- 
du (nie zawsze asembler generuje kod 
w formacie akceptowalnym przez pro- 
gram ładujący), symulator danego mikro- 
kontrolera (co pozwala nam śledzić dzia- 
łanie programu bez konieczności budo- 
wania części sprzętowej) oraz tzw. debug- 
ger, czyli program ułatwiający wyszukiwa- 
nie błędów w naszym programie. Z ostat- 
nim programem związana jest najczęściej 
konieczność posiadania specjalnej płytki 
uruchomieniowej, której cena skutecznie 
odstrasza elektroników hobbystów. 

Przerwania 

Mechanizm przerwań odgrywa nie- 
bagatelną rolę w każdym mikroproceso- 


rze, a ponieważ został on wykorzystany 
w naszym pierwszym programie przykła- 
dowym, wymaga on dokładniejszego 
opisania. W normalnym trybie pracy pro- 
cesor wykonuje instrukcje kolejno jedna 
za drugą. Jeśli jednak po wykonaniu aktu- 
alnej instrukcji stwierdzi, że wystąpiło 
pewne określone przez użytkownika zda- 
rzenie (zwane właśnie przerwaniem) 
przerwie wykonywanie programu, zapa- 
mięta swój aktualny stan, a następnie za- 
cznie wykonywanie programu obsługi 
przerwania, który znajduje się w ściśle 
określonym adresie. Po zakończeniu pro- 
gram obsługi przerwania odtwarza odpo- 
wiednią instrukcją poprzedni stan proce- 
sora, dzięki czemu główny program może 
być dalej wykonywany bez przeszkód 
(z punktu widzenia programu głównego 
przerwanie jest niewidoczne). Schema- 
tycznie zasadę działania mechanizmu 
przerwań przedstawiono na rysunku 1 . 

Źródłem przerwań mogą być bezpo- 
średnie sygnały zewnętrzne (w mikrokon- 
trolerze AVR są to sygnały INTO oraz 
INT1) lub sygnały od urządzeń wewnętrz- 
nych mikroprocesora (np. przepełnienia 
liczników, zmiana stanu komparatora, za- 
kończenie transmisji szeregowej, itd.). 
Programując rejestry specjalne mikrokon- 
trolera możemy określić, które zdarzenia, 
a tym samym przerwania nas interesują 
oraz w jaki sposób zdarzenie ma wpływać 
na wystąpienie przerwania (np. narasta- 
jącym zboczem, opadającym zboczem, 
zmianą stanu). 


Piszemy i uruchamiamy 
pierwszy program 

Zadanie naszego pierwszego progra- 
mu będzie trywialnie proste: powinien on 
wykonywać konwersję analogowo-cyfro- 
wą sygnału wejściowego płytki testowej, 
a następnie wynik konwersji przesyłać na 
wyjście procesora sterujące diodą LED 
oraz na wyjście podłączone do wzmac- 
niacza m.cz. i głośnika. Jeśli na wejście 
podamy sygnał audio np. z odtwarzacza 
CD lub z walkmana, powinniśmy usłyszeć 
w głośniku płytki testowej odtwarzany 
dźwięk. 

Jak można wywnioskować z zamie- 
szczonego obok listingu, znak średnika 
oznacza w programie rozpoczęcie komen- 
tarza, który trwa do zakończenia aktual- 
nej linii. Jest to powszechnie znana kon- 
wencja, stosowana praktycznie w więk- 
szości asemblerów. O znaczeniu komenta- 
rzy w programach napisano już prawdo- 
podobnie całe tomy, a mimo to rzadko 
który programista stosuje je „zgodnie ze 
sztuką". 

Podstawowymi elementami wspo- 
magającymi pisanie programów w asem- 
blerze są dyrektywy i etykiety. Dyrektywa 
asemblera to dodatkowa komenda, nie 
będąca instrukcją procesora, a wykony- 
wana przez program asemblujący bezpo- 
średnio podczas procesu asemblacji. Nasz 
program rozpoczyna się właśnie od dy- 
rektywy „.include”, której parametrem 
jest nazwa pliku, dołączanego do naszego 
programu w miejscu jej wystąpienia. Do- 
łączany plik jest zwykłym programem 
w asemblerze i może zawierać dalsze dy- 
rektywy dołączania. Plik „851 5def.inc” 
zawiera niezbędne definicje stałych, opi- 
sujących programowy model wybranego 
przez nas mikrokontrolera AVR. Dzięki 
niemu, odwołując się np. do ostatniej ko- 
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morki dostępnej wewnętrznej pamięci 
RAM nie musimy używać bezpośrednio 
wartości liczbowej, ale możemy napisać 
po prostu „RAMEND”. Podobnie jest 
z nazwami rejestrów sterujących opera- 
cjami wejścia / wyjścia oraz ich funkcjami. 
Niestety ani sposób używania dyrektyw, 
ani ich lista nie są ustandaryzowane i są 
różne dla różnych procesorów. 

Etykiety są to unikalne nazwy, służą- 
ce do wyróżnienia pewnego miejsca 
w programie. Umieszcza się je zawsze od 
pierwszej kolumny nowej linii, kończy zaś 
dwukropkiem (który nie jest zaliczany do 
samej etykiety). Bezpośrednio po etykie- 
cie, jeszcze w tej samej linii, może zostać 
umieszczona instrukcja asemblera. Nie 
jest to jednak praktykowane, gdyż znacz- 
nie pogarsza czytelność programu. Odwo- 
łania do etykiety mogą znajdować się 
w dowolnym miejscu programu. Nazwa 
etykiety powinna pomagać programiście 
w orientowaniu się w programie, a nie 
powinny być nazwami przypadkowymi. 
Etykiety wskazują albo na miejsce w pro- 
gramie, do którego może zostać wykona- 
ny skok (np. etykieta „RESET” w progra- 
mie przykładowym), albo na miejsce 
w pamięci, z którego będziemy korzystać 
w trakcie wykonywania programu. 

Asemblowany program domyślnie 
umieszczany jest (bądź jako kod wyniko- 
wy zapisywany do pliku) od komórki 
o adresie 0. W przypadku mikrokontrole- 
rów AVR, każda instrukcja zajmuje dwa 
bajty, tak więc wszystkie zaczynają się od 
adresów parzystych. Adres aktualnie wy- 
konywanej instrukcji przechowuje w każ- 
dym mikroprocesorze specjalnie wydzie- 
lony rejestr, zwany licznikiem programu 
(ang. program counter), oznaczany 
skrótem PC. Po włączeniu zasilania oraz 
po przyjęciu sygnału Reset, stan tego re- 
jestru wynosi 0, czyli procesor zaczyna 
wykonywanie programu od początku pa- 
mięci. Wpisanie nowej wartości do reje- 
stru PC spowoduje „przeskoczenie” miej- 
sca wykonywania programu do adresu 
odpowiadającego wpisane wartości. Taka 
instrukcja skoku nazywana jest instrukcją 
skoku bezwarunkowego, gdyż skok ten 
zawsze zostanie wykonany. W mikrokon- 
trolerach AVR instrukcja taka ma składnię 
„rjmp <adres>”, gdzie <adres> jest 
liczbowo wyrażonym adresem skoku. 
Rzadko jednak możemy podać konkretną 
wartość liczbową, dlatego stosujemy tu 
etykietę, którą program asemblujący za- 
mieni na liczbę podczas procesu asem- 
blacji. Przykładowo, początek naszego 


programu, instrukcja „rjmp RESET", spo- 
woduje przeskoczenie do etykiety „RE- 
SET” i dalsze wykonywanie programu od 
tego momentu. 

Innym bardzo ważnym rejestrem we- 
wnętrznym mikroprocesora jest tzw. 
wskaźnik stosu (ang. stack pointer), ozna- 
czany skrótowo SP. Stos jest to wyodręb- 
niony obszar pamięci RAM, w którym 
procesor przechowuje pewne informacje 
istotne dla właściwego działania progra- 
mu. Taką informacją może być np. zawar- 
tość rejestru PC w momencie wystąpienia 
przerwania. Również programista posia- 
da swobodny dostęp do stosu i może 
przechowywać na nim swoje własne da- 
ne. Stos, jak sama nazwa wskazuje, posia- 
da strukturę stosu, tzn. w danej chwili 
mamy dostęp jedynie do jego „wierzchoł- 
ka". Właśnie na ten wierzchołek wskazu- 
je zawartość rejestru SP. Po każdorazo- 
wym odłożeniu czegoś na stosie, jego za- 
wartość jest na ogół zmniejszana o jeden, 
a następnie odkładana wartość jest wpi- 
sywana do komórki o adresie równym za- 
wartości tego rejestru. Analogicznie zdję- 
cie ze stosu powoduje odczytanie warto- 
ści z komórki aktualnie wskazywanej 
przez rejestr SP, a następnie zwiększenie 
zawartości rejestru o jeden. Obrazowo za- 
sadę działania mechanizmu stosu przed- 
stawia rysunek 2. 

Po tej względnie krótkiej dawce 
teorii możemy przystąpić do szczegóło- 
wej analizy naszego programu przykłado- 
wego. Program nasz zaczyna się tablicą 
skoków do procedur obsługi przerwań. 
Mikrokontroler AVR po przyjęciu prze- 
rwania, w zależności od jego źródła, ska- 
cze pod jeden z pierwszych trzynastu pa- 
rzystych adresów pamięci programu, dla- 
tego w miejscu tym należy umieścić roz- 
kazy skoków do odpowiednich procedur. 
Ponieważ z wszystkich 
przerwań interesują nas 
tylko trzy: przepełnie- 
nie licznika 0, przerwa- 
nie komparatora oraz 
Reset. Resztę procedur 
obsługi umiejscowimy 
w tym samym miejscu 
i ograniczymy ją do po- 
wrotu z przerwania, re- 
alizowanego instrukcją 
„reti”. 

Główna ścieżka 
programu zaczyna się 
od etykiety „RESET". 

Zaczyna się ona inicja- 
cją wskaźnika stosu oraz 


globalnym włączeniem przerwań. W mi- 
krokontrolerach AVR wskaźnik stosu 
umieszczony został w przestrzeni adreso- 
wej rejestrów wejścia/wyjścia, do której 
najwygodniejszy dostęp mają wydzielone 
instrukcje „in” (odczyt zawartości rejestru) 
oraz „out” (zapis zawartości rejestru). Po- 
nieważ dane rejestrów wejścia/wyjścia 
mogą być wymieniane jedynie między re- 
jestrami roboczymi rO -h r3 1 , aby zapisać 
wartość do wybranego rejestru należy 
wpierw załadować ją do rejestru robocze- 
go. Najprostszą metodą jest tutaj użycie 
instrukcji „Idi <rejestr>,<wartość>”, 
która może wpisać bezpośrednią wartość 
liczbową do jednego z rejestrów 
rl 6 -h r3 1 . Ponieważ mikrokontroler AVR 
90S8515 może obsłużyć 64 kB pamięci 
RAM (z czego pierwsze 608 przypada na 
pamięć wewnętrzną), wskaźnik stosu jest 
rejestrem szesnastobitowym, co z kolei 
zmusza nas do aktualizacji jego zawarto- 
ści w dwóch fazach: ładowania górnych 
szesnastu bitów SPH oraz dolnych SPL. 
Operator asemblera ,,high(...)” „wyłusku- 
je” z wartości szesnastobitowej górne 
osiem bitów, natomiast ,,low(...)” - dolne. 
Etykieta „RAMEND” posiada wartość 
$25f, która wskazuje na ostatnią komórkę 
wewnętrznej pamięci RAM. Nasz stos bę- 
dzie więc rósł od końca pamięci do jej po- 
czątku. Umieszczenie stosu w pamięci we- 
wnętrznej przyspiesza nieco działanie 
programu, gdyż dostęp do pamięci ze- 
wnętrznej trwa 2 takty (do wewnętrznej 
1 takt) zegara. Po zainicjowaniu można 
już włączyć instrukcją „sei” globalne ze- 
zwolenie na przyjmowanie przerwań. Nie 
oznacza to jednak, że wszelkie przerwa- 
nia będą od tego momentu obsługiwane, 
gdyż oprócz globalnego przełącznika, 
każde z nich posiada osobny, pozwalają- 
cy w zależności od potrzeb włączać lub 


Odłożenie na stos 

Zdjęcie ze stosu 

Rejestry i pamięci przed 
wykonaniem instrukcji PUSH: 

Rejestry i pamięci przed 
wykonaniem instrukcji POP: 

rl =52 SP = 100 

n =12 sp = 99 

99 100 101 

m m m 

mii 

Rejestry i pamięci po 
wykonaniu instrukcji PUSH: 

wykonaniu instrukcji POP: 

rl = [52] SP = 99 

n = [52] sp = 100 

db m db 

db m ed 


Rys. 2 Zasada działania mechanizmu stosu 
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wyłączać je. Po włączeniu zasilania proce- 
sor domyślnie ustawia wszystkie przerwa- 
nia jako wyłączone. 

Aby przystąpić do samego procesu 
przetwarzania analogowo-cyfrowego, 
należy w odpowiedni sposób zainicjować 
ustawienia rejestrów wejścia/wyjścia. Za- 
czniemy od załadowania wartości do re- 
jestrów źródłowych generatorów PWM. 
Generatory te oparte są na działaniu 
szesnastobitowego licznika 1 . W trybie 
PWM licznik ten liczy na zmianę w obie 
strony: od wartości minimalnej do ma- 
ksymalnej, a następnie od maksymalnej 
do minimalnej. Gdy wartość licznika bę- 
dzie równa wartości w rejestrze genera- 
tora PWM, wyjście generatora zmieni 
stan na przeciwny, w efekcie czego po- 
wstanie na nim przebieg prostokątny 
o modulowanym współczynniku wypeł- 
nienia (zmiennej szerokości impulsów), 
zależnym od wartości rejestru źródłowe- 
go generatora. W naszym przypadku 
przebieg ten może zostać poddany filtra- 
cji i podany na głośnik, gdzie utworzy 
poprawny sygnał dźwiękowy, a w przy- 
padku diody Dl ze względu na wysoką 
częstotliwość spowoduje jej świecenie 
z różną intensywnością. Ponieważ licznik 1 
jest rejestrem szesnastobitowym, również 
rejestry źródłowe generatorów muszą 
mieć ten sam rozmiar. Generator A posia- 
da więc rejestry OCR1AH i OCR1AL., zaś 
B analogicznie OCR1BH, OCR1BL (są to 
oczywiście odpowiednio górne i dolne 
połówki rejestru szesnastobitowego). Ini- 
cjujemy oba rejestry na wartość 25, co 
dla ośmiobitowego generatora PWM 
(z wartością maksymalną 255), da prze- 
bieg o ok. 10% wypełnieniu. 

Generator B posiada w układzie AVR 
osobne wyjście, natomiast A jest częścią 
pinu nr 5 portu D. Aby wyjście A praco- 
wało poprawnie, należy ustawić więc 
pin 5 również jako wyjście. Sterowanie 
kierunkiem linii portu D odbywa się w re- 
jestrze DDRD. Instrukcja „sbi DDRD.5” 
ustawia piąty bit rejestru DDRD na 1 , co 
wywołuje pożądany przez nas skutek. 

Ponieważ licznik 1 jest układem 
wielofunkcyjnym, pozostaje nam jesz- 
cze zaprogramowanie odpowiednie- 
go trybu i częstotliwości pracy. Tryb pra- 
cy ustawiamy w rejestrze TCCR1A. Wpi- 
sanie wartości $f1 powoduje, że licznik 
ten będzie pracował jako podwójny, 
ośmiobitowy generator PWM. Z kolei 
częstotliwość zliczania ustawiamy wpisu- 
jąc odpowiednią wartość do rejestru 
TCCR1 B. Wartość 1 powoduje wybranie 


częstotliwości taktowania mikrokontrole- 
ra, czyli 8 MHz. 

Do samego przetwarzania A/C nie 
możemy już wykorzystać licznika 1 , głów- 
nie z powodu jego zmiennego kierunku zli- 
czania (w trybie PWM), musimy więc użyć 
jako odniesienia czasowego licznika 0. 
Podobnie jak w przypadku licznika 1 
ustawiamy jego częstotliwość pracy na 
8 MHz wpisując do rejestru TCCRO war- 
tość 1 . Wybranie tak dużej częstotliwości 
gwarantuje nam szybkość przetwarzania 
1 5625 Hz. Aby komparator, mówiący 
nam czy napięcie na kondensatorze osią- 
gnęło wartość mierzoną, pracował po- 
prawnie, musimy ustawić odpowiednio 
jego oba wejścia. Bit 2 w rejestrze DDRB 
wyzerowany instrukcją „cbi DDRB, 2" 
ustawia jedno z wejść komparatora na 
stałe jako wejście. Intstrukcja „cbi PO- 
RTB,3” zapewnia nam zerową wartość 
napięcia w przypadku ustawienia drugie- 
go z wejść jako wyjście (niezbędne pod- 
czas zerowania kondensatora). Cała pro- 
cedura przetwarzania A/C została zreali- 
zowana w dwóch przerwaniach w taki 
sposób, że w głównym programie rejestr 
r25 zawsze zawiera ostatni wynik prze- 
twarzania. Dzięki temu główna pętla pro- 
gramu nie musi „martwić" się samym 
procesem przetwarzania i może być skon- 
centrowana na przetwarzaniu wyniku. 
Cykl przetwarzania A/C zaczyna się od 
rozładowania kondensatora wzorcowego. 
Instrukcja „sbi DDRB, 3" ustawia wejście 
komparatora jako wyjście (z wartością 0), 
co powoduje zwarcie kondensatora C8 do 
masy i jego szybkie rozładowywanie. Dla 
bezpieczeństwa ustalono stały czas rozła- 
dowywania równy 64 /us. co odpowiada 
jednemu cyklowi zliczania licznika 0. Na 
początku więc licznik ten jest zerowany 
instrukcją „out TCNTO.rló". Przez „clr 
r25”, czyszczony jest wstępnie rejestr 
konwersji, natomiast w rejestrze r24 („clr 
r24”) ustalany jest czas przetwarzania ja- 
ko początek cyklu. Po zainicjowaniu całe- 
go środowiska, cztery następne instrukcje 
włączają przerwanie przepełnienia liczni- 
ka 0 (przekroczenie maksymalnej warto- 
ści) oraz komparatora. Wpisanie wartości 
1 0 do rejestru ACSR powoduje, że za każ- 
dym razem gdy narastające napięcie na 
kondensatorze osiągnie badaną wartości, 
komparator wywoła przerwanie. Wartość 2 
w rejestrze TIMSK włącza po prostu prze- 
rwanie przepełnienia licznika 0. 

Zanim przejdziemy do omówienia 
głównej pętli programu prześledźmy do- 
kładnie proces przetwarzania A/C. Załóż- 


my, że znajdujemy się w stanie 0 prze- 
twarzania (r24 = 0), który oznacza rozła- 
dowywanie kondensatora. Jeśli jakimś cu- 
dem w stanie tym wystąpi przerwanie 
komparatora, zostanie ono zignorowane, 
gdyż przerwanie to jest wykonywane je- 
dynie w stanie 1 (konwersji). Instrukcja 
„cpi r24,l" porównuje rejestr r24 z war- 
tością 1 , a informację o wyniku porówna- 
nia wpisuje do rejestru SREG. Następna 
instrukcja „brnę ana_nocnv” wykona skok 
do podanej etykiety, jeśli w rejestrze 
SREG zapisano, że wynikiem ostatniej 
operacji była nierówność (bit Z = 0). Tak 
więc wszelki stan przetwarzania różny od 1 
spowoduje przeskoczenie głównego pro- 
gramu przerwania komparatora. Stan 
rozładowywania będzie trwał do momen- 
tu przepełnienia licznika 0, kiedy to zo- 
stanie wygenerowane przerwanie i proce- 
sor skoczy do etykiety „TIMO_OVF”. In- 
strukcja „tst r24” występująca na począt- 
ku procedury przerwania jest skrótowym 
odpowiednikiem instrukcji „cpi r24,0”, 
powoduje ona więc porównanie zawarto- 
ści rejestru z wartością 0. Ponieważ zaiste 
znajdujemy się w stanie 0, następna in- 
strukcja „breq tim0_st0” wykona skok do 
podanej etykiety, gdyż wynikiem porów- 
nania była równość (bit Z w rejestrze SREG 
= 1). Kondensator wzorcowy został rozła- 
dowany, ustawiamy więc pin 3 portu B 
jako wejście („cbi DDRB, 3”) oraz prze- 
chodzimy do następnej fazy przetwarza- 
nia A/C, fazy konwersji, oznaczanej przez 
nas wartością 1 w rejestrze r24 („Idi 
r24,l ”). Faza ta będzie trwała do ponow- 
nego wystąpienia przerwania przepełnie- 
nia licznika, lecz jeśli w czasie jej trwania 
wystąpi przerwanie komparatora, jako 
wartość konwersji zostanie wczytana ak- 
tualna wartość licznika 0 („in 
r25,TCNT0”), kondensator wzorcowy zo- 
stanie przełączony na rozładowanie („sbi 
DDRB, 3”), a stan przetwarzania zostanie 
ustawiony na wartość 2 („Idi r24,2”), 
oznaczającą, że pomyślnie dokonano 
konwersji. W momencie kolejnego wystą- 
pienia przerwania przepełnienia licznika 0 
program sprawdzi, czy dokonano już kon- 
wersji A/C, przez sprawdzenie stanu bitu 
0 w rejestrze r24 („sbrc r24,0”). Zero- 
wa wartość tego bitu (wartość 2 w reje- 
strze r24) spowoduje ominięcie przez 
procesor następnej instrukcji („Idi 
r25,255”), która ładuje jako wynik kon- 
wersji maksymalną możliwą wartość. Po 
uzyskaniu wyniku konwersji kondensator 
zostaje włączony na rozładowanie, a stan 
procesu przetwarzania wraca do punktu 
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Rys. 3 Etapy działania programu przetwarzania A/C 


wyjściowego („clr r24”) i cały cykl ulega 
zamknięciu. Przybliżone oszacowania wy- 
kazują, że tak opracowana procedura 
przetwarzania A/C wykorzystuje w na- 
szym układzie ok. 7% mocy obliczenio- 
wej mikrokontrolera, co jest wartością 
całkowicie akceptowalną. Zależność po- 
między rzeczywistymi przebiegami napię- 
cia, a stanami przetwarzania A/C we- 
wnątrz mikrokontrolera obrazuje rysunek 3. 

Powróćmy do głównej pętli naszego 
programu, zaczynającej się od etykiety 
„_main", której schemat blokowy może- 
my obejrzeć na rysunku 4. Wiemy już, że 
od tego miejsca zawsze możemy odczyty- 
wać z rejestru r25 wynik ostatniej kon- 
wersji A/C. Chcielibyśmy, aby wynik ten 
był podawany na wyjście głośnika oraz 
aby sterował diodą LED. Ponieważ oba te 
przyrządy obsługiwane są automatycznie 
prze wbudowane w układ AVR generato- 
ry przebiegu PWM, wystarczy że będzie- 
my uaktualniali rejestry sterujące współ- 
czynnikiem wypełnienia przebiegów tych 



części programu 


generatorów. Oczywiście uaktualnianie to 
ma sens tylko w przypadku, gdy aktualny 
wynik przetwarzania A/C będzie różny od 
wyniku poprzedniego. Aby wykryć różni- 
cę na początku pętli głównej programu 
zapamiętujemy chwilową wartość reje- 
stru r25 („mov r0,r25”) i czekamy w pę- 
tli tak długo, aż wartości obu rejestrów są 
równe („breq _change”). Po stwierdzeniu 
różnicy pobieramy aktualny wynik prze- 
twarzania A/C do dalszej obróbki („mov 
rl ,r25”). W tej postaci nadaje się on już 
do wpisania do rejestru OCR1 BL, sterują- 
cego współczynnikiem wypełnienia sy- 
gnału głośnika, ponieważ przyjmuje war- 
tości z przedziału 0...255, oscylując wo- 
kół wartości 128. Dioda LED wymaga 
jednak nieco innego sterowania, gdyż 
chcielibyśmy, aby jasność jej świecenia 
odpowiadała chwilowej mocy aktualnie 
podawanego na wejście sygnału. Jak wia- 
domo, aby wyznaczyć moc, należy war- 
tość napięcia podnieść do kwadratu. Taka 
operacja jest jednak obliczeniowo dość 
kosztowna, dlatego dla nas dostatecznie 
dobrym przybliżeniem będzie obliczenie 
wartości bezwzględnej otrzymanego wy- 
niku. Teoretycznie rzecz biorąc nasz wynik 
przetwarzania A/C jest liczbą bez znaku 
z zakresu 0...255. Możemy go jednak po- 
traktować jako liczbę ze znakiem, spraw- 
dzić bit 7 („sbrs rl 6,7”) i jeśli jest wyze- 
rowany, wykonać negację rejestru rl 6, co 
spowoduje ustawienie bitu 7. Następnie, 
odejmując 128 („subi rl 6, 1 28”) kasuje- 
my bit 7, otrzymując gotową wartość do 
wpisania do rejestru sterującego jasnością 
diody. Ponieważ jednak wartość ta jest 
z przedziału 0...127, możemy ją śmiało 
pomnożyć przez 2, aby otrzymać pełny 
zakres jasności świecenia. Mnożenie przez 
dwa najprościej jest wykonać przez doda- 
nie do mnożonej wartości jej samej („add 
rl6,rl6”). Pozostaje nam jeszcze wpisa- 
nie obliczonej wartości do rejestru steru- 
jącego PWM diody świecącej, OCR1AL 


i możemy całą pętlę powtarzać, aż do 
znudzenia (tudzież wyłączenia zasilania), 
za pomocą instrukcji skoku bezwarunko- 
wego „rjmp _main”. 

Oczywiście pomiędzy momentem 
pobrania wyniku przetwarzania do reje- 
stru roboczego rl , a momentem wpisania 
wartości sterującej generatorem PWM 
głośnika, możemy wstawić dowolną (lub 
prawie dowolną) procedurę przetwarza- 
nia sygnału. Jako przykład umieszczono 
trywialny sposób filtrowania dolnoprze- 
pustowego. Nie wnikając w skompliko- 
waną teorię można przyjąć na „chłopski 
rozum”, iż eliminacja szybkich zmian 
w sygnale spowoduje obcięcie wyższych 
częstotliwości (istotnie - wysokie częstotli- 
wości, to szybkie zmiany sygnału). Takie 
postępowanie uwypukli nam więc często- 
tliwości niskie, przez co otrzymamy coś 
w rodzaju filtru dolnoprzepustowego. 
Najprostszą metodą stłumienia szybkich 
zmian jest uśrednienie dwóch kolejnych 
próbek i wysłanie wyniku jako efekt dzia- 
łania filtru. Takie uśrednianie można 
w naszym przypadku zrealizować za po- 
mocą zaledwie czterech instrukcji mikro- 
kontrolera. Wystarczy, że aktualny wynik 
konwersji podzielimy przez 2, przesuwa- 
jąc bitowo zawartość rejestru rl w prawo 
(„Isr rl"), zapamiętamy go jako poprze- 
dnio uzyskany wynik („mov r3,rl ”, a na- 
stępnie „mov r2,r3”) oraz zsumujemy ak- 
tualną wartość z poprzednią („add 
rl ,r2”), uzyskując wynik filtracji w reje- 
strze rl . Nawet tak prosta filtracja sygna- 
łu jest słyszalna przy odsłuchiwaniu mu- 
zyki, co każdy może przetestować we 
własnym zakresie. 

Otrzymawszy solidną dawkę prak- 
tycznych wiadomości wprowadzających, 
będziemy mogli zająć się od następnego 
numeru konkretnymi problemami pro- 
gramistycznymi. Jak do tej pory nasz 
program obsługuje jedynie trzy urządze- 
nia wejścia/wyjścia dostępne na naszej 
płytce testowej: przetwornik A/C, diodę 
LED oraz wyjście głośnikowe, dlatego 
też, aby uzyskać pełną kontrolę nad ca- 
łym urządzeniem, na początek zajmiemy 
się sterowaniem wyświetlaczami sied- 
miosegmentowymi oraz prawidłowym 
odczytywaniem stanu dołączonych przy- 
cisków. Uzyskawszy możliwość sterowa- 
nia, będziemy mogli pisać programy 
z dostępem odczytu i zmiany parame- 
trów ich działania. 


O Ciąg dalszy nastąpi 
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GIEŁDA 



TRX dwupasmowy 3, 5, 14 MHz kit AVT 1 57 
351 zmontowany uruchomiony cena 200 zł 
sprzedam lub zamiana na C 64 kupię EdW 
10/98 ŚR 10/98 PE 7/98 Jan Kaźmierczak ul. 
Duracza 6/32 58-309 Wałbrzych 


Thomsona TMTZ cena 50 zł, procesor Pentium 
II 333 pełna gwarancja cena 850 zł, DIMM 64 
MB 8ns 360 zł, programy na PC i Amigę dla 
elektroników. Janusz Matuszczyk ul. Dylon- 
ga 10/4 41-605 Świętochłowice tel. 

0601 448838 

Sprzedam najtańsze w kraju falowniki o mocy 
180 W do 2,2 kW do regulacji bezstopniowej 
prędkości obrotowej silników asynchronicz- 
nych. Wysyłam ofertę informacyjną. Jerzy 
Krupiński 58-100 Świdnica Śl. ul. W. 
Łokietka 31/3 

Sprzedam lampy oscyloskopowe - podstawki 
DG7-5 szt. 2 po 100 zł. Tel. 058 3094195 

Za ksero artykułu (schemat + opis) z PE o nu- 
merach płytek 391, 135-137 oferuję ksero 9 
artykułów z EDW nr 1 .9/96. 5.12/97, 


1,12/98 i 1/99. Zainteresowanym wysyłam 
spis. 100% uczciwości. Bartłomiej Gross ul. 
Kotarbińskiego 9H/7 82-200 Malbork 

Super okazja! Tylko za 1/3 ceny całość! Nowe 
części, literatura, aparatura pomiarowa, płytki 
do rozbiórki, narzędzia i wszystko co potrzeb- 
ne w serwisie amatora RTV. Wykaz koperta + 
zn. Ryszard Schubert ul. Śniadeckich 5/4 86- 
300 Grudziądz 

Sprzedam kit K3501 przetwornica napięcia 
1 2/24 V na 220 V moc max 300 W zastosowa- 
nie - zasilanie urządzeń audio i video itp. 
z akumulatora c. 1 10 zł, zmontowana 140 zł. 
Mirosław Mucha Szczekarków 94 21-100 
Lubartów 

Transcejwer Bartek wzm. mocy lampowy 50 
W z zasilaczem w obudowie miernik częstotli- 


Radio - Codę sprawdzone sposoby na rozko- 
dowanie. Programy, opisy mapy pamięci, dys- 
kietki. Sposób na radia z kartą. Motorola HCO 
5. 1 1 ; Ford; Texas + Toshiba. Opracowanych 
ponad 300 modeli, tel. 0602 723707 

Bezstykowe układy zapłonowe z przyspiesza- 
niem odśrodkowym lub elektronicznym (były 
opisane w Radioelektroniku) informacja, po- 
moc w wykonaniu, sprzedaż. Stefan Roguski 
Przedewsie 12 05-306 Jakubów 

Poszukuję MC68HC05E0 oraz TDA7330B. Wy- 
świetlacz HC1613 do dekodera RDS opisane- 
go w PE 02/98 lub informacji gdzie można by 
te elementy kupić. Proszę o kontakt. Mariusz 
Czechowski Rękoraj 83 97-307 Srockwoj. pio- 
trkowskie, tel. 044 6160405 

Sprzedam uruchomione kompletne moduły 
generatora wraz z presk. w/g PE 4/98. Profe- 
sjonalny montaż część. SMD. Cena 90 PLN 
brutto. Info: Wiesław Mikulec ul. Wiejska 2/1 6 
33-100 Tarnów 


Począwszy od numeru 11/98 wprowadziliśmy my nową rubrykę 
bezpłatnych ogłoszeń drobnych. Mamy nadzieję, że rubryka ta przysłu- 
ży się naszym Czytelnikom, którzy będą chcieli sprzedać, kupić lub wy- 
mienić podzespoły elektroniczne, urządzenia pomiarowe, schematy, 
literaturę itp. 

Zasady zamieszczania ogłoszeń drobnych 

1 . Bezpłatne ogłoszenia drobne przyjmowane są wyłącznie od osób 
fizycznych. 

2. Treść ogłoszenia może dotyczyć sprzedaży, kupna, wymiany lub 
innych propozycji związanych z branżą elektroniczną. 

3. Ogłoszenia drobne zawierające nie więcej niż 180 znaków przyj- 
mowane są wyłącznie na aktualnych kuponach zamieszczanych 
w „Praktycznym Elektroniku”. 

4. Kupon zawiera 1 80 kratek które należy wypełnić dużymi drukowany- 
mi literami, z zachowaniem odstępu jednej wolnej kratki pomiędzy 
wyrazami. 

5. Ogłoszenia można nadsyłać na adres redakcji: 

„Praktyczny Elektronik”, ul. Jaskółcza 2/5, 65-001 Zielona Góra, 
koniecznie z dopiskiem GIEŁDA PE. 


6716886 po 
godz. 18 

Sprzedam nowy 
CD Recorder Phi- 
lips CDR760 na 
gwarancji plus 
płyty CD-RW 1 
szt., CD-R 1 szt. 
cena 1400 zł. 
Schematy RTV 
kserokopie arty- 
kułów z pism 
elektronicznych 
inf: koperta ze 
znacz. Dariusz Ka- 
linowski Koźlak 
2/1 11-606 

Sprzedam mostki 
oporu MR4 cena 
1 20 zł, mostek 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 


& 


iy przesyłać w kopercie z dopiskiem GIEŁDA PE 
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wości 0-50 MHz radiotelefon Dragon SY 501 
radiotelefon Murzynek z syntezą HUK Info tel. 
041 3742154 

Sprawne telewizory: kolorowy 21 " Jowisz 04 - 
100 zł, turystyczny czarno-biały 14" Vela 203 
- 1 00 zł. Uszkodzony telewizor Jowisz 04 na 
części - 50 zł. Oferty, info: kop. + znaczek. 
Grzegorz Zubrzycki ul. Zgierska 110/120 
m.21 1 91-303 Łódź 

Atrakcyjna oferta: tranzystory w.cz.i b.w.cz. 
/2T-KT9XXX-XX, 2p.-KP9XXX-X, arsenkowe, 
preskalery K193X, tanie stabilizatory 78LXX, 
79LXX, LM317, TL431, info koperta + zna- 
czek lub fax. Tadeusz Sienkiewicz ul. Księcia Ja- 
nusza 41/43 m. 10 01-452 Warszawa tel. /fax 
022 375738 

Kupię książki dla początkujących elektroników. 
Szukam kontaktu z elektronikami hobbystami 
z Łodzi, najlepiej z Radogoszcza. Mój telefon 
658-27-41 

Kupię radiotelefony Trop sprawne lub uszko- 
dzone (kompletne) oferty z ceną kiero- 
wać Wiesław Larysz 32-510 Jaworzno ul. 
Szopena 43 

Zasilacz 5, 6, 9, 12 V/0,5 A 10 zł. Auto Moto 
i Sport 1,3.10, 12/98 i 1/99 - 38 zł. Auto dziś 
i jutro 3,10,12/98,1/99 - 25 zł. Samochody 
Świata 98 - 1 2 zł. Samochód 98 - 150 modeli 
6 zł. Autokatalog 98 1 3 zł. Marek Kordziński 
ul. Świętego Jana 1 1/40 37-700 Przemyśl tel. 
016 6706094 

Kupię TMS-3763, TMS-4464 2 szt. Bartłomiej 
Lewko ul. Pogodna 14, 22-670 Bełżec 

Programy do projektowania i symulacji obwo- 
dów elektronicznych oraz do projektowania 
płytek sprzedam. Tomasz Wojtowicz Zielona 
Góra ul. Podgórna 12 tel. 0603 341338 

Uczeń technikum elektronicznego podejmie 
się montażu urządzeń elektron, z materiałów 
powierzonych. Gwarantowana uczciwość i so- 
lidność. Oferty - tel. 042 6325727 Arkadiusz 
Sarna ul. Sienkiewicza 27/8 90-1 14 Łódź 

Elektronik amator kupi książki z zakresu serwi- 
su RTV oraz naprawy również podejmie od- 
płatnie kurs korespondencyjny z tym związany. 
Zdecydowanie odpiszę na każdy list. Jarosław 
Mandat ul. Nowa 4/2 56-160 Wińsko woj. 
dolnośląskie 

Wykrywacz metali z rozróżnieniem o zasięgu 
penetracji 3 m. i bardzo dużej czułości oraz 
wykrywacze typu PI - sprzedam lub zamienię. 
Naprawię gratis wykrywacz tel. 018 3531 149 

Sprzedam schemat dekodera C + , telefon bez- 
przewodowy do samochodu zasięg ok. 30 km 
tel. 090 621 799, 0501 621 799 

"Anion" - elektroniczny jonizator powietrza 
(1 50zł) oczyszcza z dymu, pyłu, kurzu, elimi- 
nuje skutki promieniowania TV, komputera, 
usuwa niemiłe zapachy. Zamów to tanie 


w eksploatacji urz. Z. akt. ! Dariusz Knull ul. 
Rymera 4a/5 41-800 Zabrze 

Sprzedam lampy Amperex 4CX250B produkcji 
USA (2 szt.) Jacek Niedużak 78-1 00 Kołobrzeg 
ul. Unii Lubelskiej 39/11 tel. 094 3541029 

Szukam wykonawcy układu elektryczno-elek- 
tronicznego lamp jarzeniowych, halogeno- 
wych, czujnik ruchu, zegar, termometr z wy- 
świetlaczem, dźwięk, licznik Ryszard Hande 
64-100 Leszno tel. 065 5208454 

Szukam informacji na temat układu 
ZC93746P mile widziany programator na PC 
oferty z ceną kierować na adres Janusz Roze- 
nberger ul. Wyszyńskiego 19/25 65-536 
Zielona Góra 

Samochodowy komputerek - pomiar obr. silni- 
ka napięcia akumulatora temp. silnika i ze- 
wnętrznej - kit z obud. 32 zł, układ 53 zł Za- 
wsze aktualne. Tomasz Krawczyk ul. Witosa 
19/3 30-612 Kraków 

Tanio sprzedam stroboskopy na palnikach Phi- 
lipsa oraz archiwalne numery EdW EP w ideal- 
nym stanie. Szczegółowe informacje: kop. 
+ zncz. Napisz lub zadzwoń 0501 922 889 po 
1 6-stej 

Uwaga! Chcesz kupić program i gry (kaseta), 
czasopisma, przystawki do C-64 . Napisz! Inf. 
kop. mała + z. - 65 gr. Mój adres: Michał Ni- 
kołajuk ul. Gródecka 26, 16-050 Michałowo 
z dopiskiem "C-64" Tanio. 

Kupię Radioamatory 54r. nr 1 55r. nr 3, 7 57r. 
nr 2 61 r. nr 10 62r. nr 7, 8 68r. nr 5, 6, 10 
70r. nr 1 , 2, 6, 7, 8, 1 1 73r. nr 7 90r. nr 9 lub 
zamienię na książki z elektroniki Mieczysław 
Trzaskacz ul. Łódzka 39m. 33 97-300 Piotr- 
ków Trybunalski 

Pilnie poszukuję schematu lub dokumentacji 
magnetofonu dwukasetowego typu 
MP220S Deck produkcji byłego ZSRR. Marek 
Stępień ul. Rydza-Śmigłego 53/17 93-266 
Łódź 

Sprzedam schematy do odbiorników satelitar- 
nych roczniki 1991-1994, 500 modeli - oraz 
schematy TV - Sony Trinitron rok produkcji, 
1971 .1990 - oraz, TV Philips - Luxor Nokia 
Pytania kierować do: Jacek Spoczynski 
Munkhattegatan 186, V-16. Malmó, S-215-74 
Sweden tel. +46 40 21 91 97 lub +46 70 
675 35 60 pogodz. 19.30 

Kupię odbiornik nasłuchowy lampowy oraz 
książki, miesięczniki z zakresu RTV i krótkofa- 
larstwa. R. Pilewski, ul. Broniewskiego 12, 09- 
200 Sierpc. 

Tachografy kupię. CD-ROMy x2, x4. x6, x8, 
x10. x12 kupię. Układy scalone: MCI 210, 
MCI 21 1 , MCI 21 2, MCI 21 3, SAF0300 pilnie 
kupię. Tel. kontakt. 0601 478894 Artur Łosik 

Sprzedam monitor SVGA MONO nowy - 190 
zł, drukarkę Citizen MSP1 5 180 zł, komputer 


386DX 40MHz 5MB RAM bez twardego dys- 
ku, FDD, klawiatury. Cena 230 zł. Magnetofon 
Finezja 1 M536SD 50 zł (zamiana). Krzysztof 
Sawicki ul. Konopnickiej 2/31 tel. 
087 5650108 

Programy do projektowania obwodów elek- 
tronicznych oraz katalogi na CD - sprzedam. 
Mirosław Wojtowicz Zielona Góra tel. 
0603 341338 

Pilnie poszukuję instrukcji wraz z kodami do 
pilota "SUPER TEL" (ew. ksero). Tomasz Ruciń- 
ski ul. Czarnieckiego 32/5 59-220 Legnica 

Poszukuję 2102 21 12 programy na C-64 lite- 
raturę Grzegorz Flur ul. Obrońców Poczty Gd. 
32/36 35-509 Rzeszów 

Tanio sprzedam czasopisma: EdW 7, 6, 5, 12, 
5, 4, 8, 1 0, 4, 9, 1 1/97: 1 1 , 1 0, 8, 1 2, 7, 4, 1 , 
2, 3, 5, 6, 7/98: 5/96; EP 12/93, 5/98, 7,4,12, 
2, 9, 6, 3,10, 11, 2 z 94 r. ŚR 4, 12„ 2, 6, 
1/98; 6, 7, 2, 10, 11, 12, 8. 9. 7/97 - 
sprzedam, lub... Tomasz Konopka ul. Rycerska 
1 a/2 05-120 Legionowo 

Sprzedam b. tanio lampowy piec 1 00W - tylko 
barwa tonu i prosty przester lampowy 
atrakcyjny wygląd i lampowe brzmienie 
gwarantowane tel. 012 4124552 / 

0501 932652 

Sprzedam moduł brzmieniowy Yamaha MU- 
50. 737 brzmień XG CS GM DOC C/M 
performance. Edycja brzmień, 3 
programowalne DSP. MIDI, TO HOST - (do 
podłączenia komputera PC lub Macintosh) 
Zenon Malon Czarnotrzew 6, 06-320 
Baranowo 

Zatrudnię bardzo dużą ilość chałupników - od 
zaraz! Zgłoszenia proszę kierować na adres: 
Łukasz Plewa Na Skarpie 5/37 34-400 Nowy 
Targ (adres + 3 zł na przesyłkę ). 

Sprzedam po 1 sztuce następujące lampy 
oscyloskopowe B6S1 B7S2 B13S53 nowe 
nieużywane Josef Bugdol 47-451 Tworków ul. 
Zachodnia 5 tel. 032 4196568 

Kupię wzmacniacz lampowy MV3 lub 
Regent60 może być niesprawny niekompletny 
lampy ECC83 EL84 EF86. Sprzedam VC100/1 
Pace 250 zł Atari 1040STE lub zamienię na 
wzmacniacz lampowy. Henryk Dworniczuk 88- 
160 Janikowo ul. Słoneczna 85 tel. 058 
3513671 

Pilnie kupię zaprogramowany EPROM do 
wielofunkcyjnego częstościomierza 1 ,2 CHz 
opisanego w Elektorze nr 1/93 kontakt: Żuk 
Andrzej 37-450 Stalowa Wola ul. 
Poniatowskiego 2/21 

Panowie elektronicy poszukuję schematu 
polskiego zegara kwarcowego LED 
Elektronika - ZC-04 produkowanego Sp. 
Inwalidów - Nowe. Borek Marian 34-124 
Klecza Dolna 203 

ciąg dalszy na stronie 22 
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Ankieta z nagrodami 

Zwracamy się do Was drodzy Czytelnicy z prośbą 
o wypełnienie i przesłanie na adres redakcji 
ankiety zamieszczonej poniżej. W ten sposób każdy 
z Was może wziąć udział w redagowaniu pisma, może 
podzielić się uwagami i propozycjami. Analiza danych 
pozwoli nam na jak najlepsze dostosowanie tematyki ar- 
tykułów drukowanych w Praktycznym Elektroniku do 
Waszych potrzeb i oczekiwań. Chcemy także zebrać in- 
formacje dotyczące układów opublikowanych dotych- 
czas, jak je oceniacie, czy mieliście problemy z urucho- 
mieniem. Obiecujemy, że wszelkie uwagi i sugestie zo- 
staną wnikliwie przeanalizowane i w miarę możliwości 
wprowadzone w życie. 

W pytaniach z podanymi odpowiedziami wystarczy 
postawić krzyżyk przy odpowiedzi. Kilka pytań wymaga 
wpisania krótkiej odpowiedzi. Wypełnioną ankietę wy- 
starczy wyciąć wzdłuż linii, włożyć do koperty z dopi- 
skiem „ANKIETA” i wysłać na adres redakcji w terminie 
do 20.04.99. 

Ankieta prowadzona jest anonimowo. Jeże- 
li jednak chcecie brać udział w konkursie konieczne jest 
podanie imienia, nazwiska i adresu zamieszkania. 

Wśród Czytelników, którzy nadeślą wypełnioną an- 
kietę rozlosujemy trzy równorzędne nagrody: 
Lutownice, ze stacją lutowniczą typu RT-24 produk- 
cji firmy ELWIK zamieszczone na zdjęciu obok. 

O wynikach losowania poinformujemy w numerze 
5/99, a nagrody dla zwycięzców prześlemy pocztą. 

O Redakcja 


«v- 

1. Wiek 

□ do 14 lat 

□ 1 4 4- 1 9 lat 

□ 20-4-25 lat 

□ 26 h- 40 lat 

□ 40 - 60 lat 

□ powyżej 60 lat 

2. Miejsce zamieszkania 

□ wieś 

□ miasto do 10 tys. mieszkańców 

□ miasto do 50 tys. mieszkańców 

□ miasto do 100 tys. mieszkańców 

□ miasto powyżej 100 tys. mieszkańców 

3. Wykształcenie 

□ podstawowe 

□ zawodowe 

□ uczeń szkoły średniej 

□ średnie 

□ student 

□ wyższe 

4. Elektroniką zajmuje się Pan(i) 

(można zaznaczyć więcej niż jedną odpowiedź) 

□ zawodowo 

□ amatorsko 


ul. Jakobinów 35 
02-240 Warszawa 
tel. 846-31-87 (89) 
fax 846-35-70 

Produkujemy i sprzedajemy 

V Stacje lutownicze z elektroniczną 
stabilizacją temperatury grota 

V Urządzenia do montażu powierzchniowego 
SMD 

V Lutownice z elektronicznym regulatorem 
temperatury wbudowanym w rączkę 
lutownicy 

V Podstawki do cyny i lutownic 

V Lutownice z regulacją temperatury we 
wtyku sieciowym 

V Lutownice bez regulacji temperatury grota 

V Odsysacze cyny 

V Tygle 

V Zasilacze 

V Ściągacze izolacji 

V Groty (14 typów) 



7. Czy ma Pan(i) problemy z zakupem PE? 

□ tak 

□ nie 

□ prenumeruję 

8. Jak długo kupuje Pan(i) Praktycznego Elektronika? 

□ mniej niż 1 rok 

□ 14-2 lata 

□ 2h- 4 lata 

□ ponad 4 lata 

9. Czy PE jest jedynym czasopismem elektronicznym, które Pan(i) 
kupuje? 

□ tak 

□ nie 

10. Co sądzi Pan(i) o cenie PE? 

□ wysoka 

□ średnia 

1 1 . Jaką ogólną ocenę wystawia Pan(i) PE? 

□ bardzo dobra 

□ dobra 

□ dostateczna 

□ niedostateczna 


5. Jak ocenia Pan(i) swoją praktyczną znajomość elektroniki 

□ początkujący 

□ średnio zaawansowany 

□ zaawansowany 

6. Jak często czyta Pan(i) PE: 

□ regularnie 

□ od czasu do czasu 


1 2. Do czego ma Pan(i) zastrzeżenia? 

(można zaznaczyć więcej niż jedną odpowiedź) 

□ szaty graficznej 

□ jakości druku 

□ treści 

□ języka opisu 

□ przydatności opisywanych urządzeń 

□ zbyt małej objętości 
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ciąg dalszy ze strony 20 

Sprzedam tanio radiotelefon Motorola GP600 
tel. 0604 887842 

Kto pomoże uruchomić alarm samochodowy z 
radiopowiadomieniem z PE nr 6,7/95 tel, 
061 8132335 

Wykrywacze metali schematy płytki sondy 
komplety elementów kupię-sprzedam- 
wymienię na inne wykrywacz min typ IMP-40 
prod. ZSRR oraz dokumentację i instr. obsługi 
wymienię na inne. S. Królak M.Wyki 19/6 75- 
329 Koszalin tel. 094 3412813 

Kupię radio Sonatina w drewnianej i nie 
zniszczonej obudowie lub zamienię na radio 
Nokturn obudowa plastikowa czarna kupię 
kryształek do radia słuchawkowego Adam 
Nowak 29-100 Włoszczowa ul. Południowa 
14 tel. 041 3942712 po 20:00 

Sprzedam: gry do C64 nowe na BASF C60, 
miernik radiacji cyfrowy i analogowy, laminat, 
wiertła do druku, R-250M, cyfrowy autotester, 
kineskop do monitora w obudowie "Samsung- 
Amstrad" - nowe Anatol Frołów Kś. 
Ściegiennego 1 7-200 Fiajnówka 

Płytki drukowane jedno i dwustronne 
z metalizacją wykonam Andrzej Moniak 
Bolechowice 107 32-082 Kraków tel. 

2853497 po godz. 18 


Kupię schemat lub ksero CB radio ONWA 
AM/FM. Kupię CB radio posiadające 
AM/FM/SSB/USB - tanio może być do naprawy 
Urbaniak Robert 48-300 Nysa ul. Kościuszki 
5a/21 

Sprzedam broszurę z opisem odbiornika- 
nadajnika krótkofalowego na 80m oraz inne 
schematy części z demontażu odbiorników TV 
produkcji niemieckiej Stefan Mielczarek 
Komarowo 29/1 72-105 Lubczyna 

Radio Codę. Sprawdzone sposoby na 
rozkodowanie. Opisy, mapy pamięci 
programy. Sposób na radia z kartą nawet gdy 
jej brak. Motorola FIC 05, 11 i inne. 
Opracowanych ponad 300 różnych modeli tel. 
0602 723707 

Kserokopie schematów RTV, pisma 
elektroniczne sprzedam. Kupię Praktyczny 
Elektronik 8/98, Nowy Elektronik 2/98 lub 
wymiana. Kupię schematy nadajników UKF 
FM info koperta zwrotna i znacz. Dariusz 
Kalinowski Koźlak 2/1 11-606 Budry 

Zasilacze, prostowniki, rozruchy, spawarki 0 - 
65V 0,5 - 250 A montaż, naprawa, serwis, 
gwarancja ceny 10 , 600 zł. Kupię moduły 
woltomierzy cyfrowych - sprawne w cenie do 
20 zł. Brodala Grzegorz 27-515 Tarłów ul. 
Rynek 22 A 


Sprzedam oscyloskopy 4 szt., 
częstotliwościomierz laboratoryjny PFL-16 - 
200 zł, woltomierz m.cz. w.cz. 1 CFIz W7-1 7 - 
40 zł. Oscyloskop cyfrowy NICOLET 1 090 USA 
- 500 zł. Amiga CD32 250 zł. Krzysztof 
Szczepański Legnica tel. 076 8563304 

Bardzo proszę o kontakt osoby które wykonały 
inteligentny wykrywacz metali z nr 11/98 w 
celu wymiany doświadczeń oraz porównania 
zasięgu i parametrów. Maciej Ciechowski ul. 
Wojewódzka 1 1 81-437 Gdynia 

Wykrywacze metali nowej generacji - pi 
z rozróżnianiem - (uniwersalne zastosowanie), 
do monet, złota, militarów. Zasięg 3 m oraz 
ramowe o zasięgu 5 m w gruncie. Ceny 
700,1 800zł. Zbigniew Nowak ul. Leśna 7e/3 
42-300 Myszków 

Sprzedam komputerowy spis wszystkich 
roczników PE EP EDW EE RE od 89. Katalog w 
Acces lub Excel Win95. 1 dyskietka 
wyszukiwanie artykułów na określony temat 
cena 12 zł + opł. Pocztowa Mariusz Dulewicz 
ul. Kr. Jadwigi 9B/5 76-1 50 Darłowo tel. 094 
3146715 

Sprzedam moduły końc. Mocy MOS 1 00 - 300 
W. B. małe płytki (SMD) uruchomione. 
Również moduły zasilacza. Niedrogo! Arek 
Kozieł tel. 0601 740507 


13. Jak ocenia Pan(i) funkcjonowanie działu sprzedaży wysyłkowej 

□ niezadowalające 

□ wystarczające 

□ w pełni zadowalające 

□ nie korzystam 

1 4. Jak ocenia Pan(i) opisy układów 

□ zbyt rozległe 

□ wyczerpujące 

□ zbyt pobieżne 

□ zbyteczne 

15. Ile urządzeń opisanych w PE Pan(i) zmontował? 

(proszę podać liczbę) 


1 6. Czy miał Pan(i) problemy z ich uruchomieniem 

□ tak, nie udało mi się uruchomić 

□ tak, ale uruchomiłem 

□ nie 

1 7. Jakie środki finansowe jest Pan(i) w stanie przeznaczyć na 
elektronikę w ciągu miesiąca? 

□ poniżej 1 0 zł 

□ 10 20 zł 

□ 20 -e 50 zł 

□ 50 -s- 75 zł 

□ powyżej 75 zł 


□ krótkofalarstwo, technika w.cz. 

□ urządzenia zasilające 

□ elektronika domowa 

□ podzespoły elektroniczne 

□ technika mikroprocesorowa 

□ technika komputerowa 

□ inna (podaj jaka) 

□ technologie 

□ ciekawostki układowe 

□ ciekawostki ze świata elektroniki 

□ serwis RTV 

□ inna (podaj jaka) 


19. Jaki posiada Pan(i) sprzęt 

(można zaznaczyć więcej niż jedną odpowiedź) 

□ miernik uniwersalny 

□ sonda logiczna 

□ zasilacz 

□ generator funkcyjny 

□ częstościomierz 

□ oscyloskop 

□ wobulator 

□ CB radio 

□ transceiver 

□ komputer klasy PC 

□ komputer inny 

□ inny (podaj jaki) 


1 8. Jaka tematyka interesuje Pana(ią) najbardziej? 

(można zaznaczyć więcej niż jedną odpowiedź) 

□ elektroakusytka 

□ miernictwo 

□ technika cyfrowa 

□ elektronika samochodowa 

□ technika RTV 


□ wyrażam zgodę na przechowywanie moich danych osobowych przez 
redakcję PE 

Imię i nazwisko 

Dokładny adres 
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Wielowejściowy przełącznik 
Audio-Video 

Prezentowany poniżej układ został zaprojektowany z myślą 
o użytkownikach odbiorników telewizyjnych, wyposażonych tylko 
w jedno wejście m.cz. i borykających się z problemem podłącze- 
nia do OTV więcej niż jednego urządzenia. Jednak zakres jego za- 
stosowań może być o wiele szerszy: począwszy od domowych ze- 
stawów Audio-Video a skończywszy na systemach telewizji prze- 
mysłowej. 



Problem pojawia się w momencie za- 
kupu nowego elementu naszego zestawu 
telewizyjnego lub wieży Hi-Fi. Po przynie- 
sieniu nabytku do domu okazuję się, że 
wszystkie dostępne gniazda wejściowe te- 
lewizora lub wzmacniacza są zajęte i aby 
cieszyć się nowym nabytkiem należy zre- 
zygnować z jednego z używanych wcze- 
śniej urządzeń. Sytuacja ta jest dość częsta 
w przypadku starszego sprzętu, który pro- 
jektowany był w czasach kiedy ilość źródeł 
sygnału video ograniczała się do magne- 
towidu a sygnałów audio do radia i ma- 
gnetofonu. 

Idea prezentowanego układu jest 
bardzo prosta - zwiększyć ilość wejść m.cz 
telewizora, wzmacniacza lub magnetowi- 
du bez wpływu na jakość sygnałów. Układ 
posiada cztery wejścia sygnałów wizyj- 
nych i towarzyszące im wejścia sygnałów 
audio, które są przełączane współbieżnie 
z wejściami video. Układ pozwala na wy- 
branie jednego z czterech sygnałów wej- 
ściowych audio-video i podanie go na 
wyjścia, bez pogorszenia jakości przełącza- 
nych sygnałów. 

Parametry elektryczne wejść i wyjść 
układu spełniają zalecenia IEC (Internatio- 


nal Electrotechnical Commission) dotyczą- 
ce złącz Euro, Cinch oraz DIN. Tak więc 
układ może być wykorzystywany do łą- 
czenia praktycznie wszystkich urządzeń 
Audio-Video dostępnych na rynku i wypo- 
sażonych w wymienione złącza. 

Parametry elektryczne układu: 

Impedancja wejść video — 75 O 

Impedancja wejść audio - > 1 0 kQ 

Impedancja wyjścia video — 75 O 

Impedancja wyjść audio -<1 kQ 

Amplituda wyjściowego 

sygnału video - 1 V pp 

Amplituda wyjściowych 

sygnałów audio - 500 mV 

Wzmocnienie toru 

wizyjnego - 0 dB 

Wzmocnienie torów 

fonicznych - 0 dB 

Parametry dotyczące sygnałów wyj- 
ściowych dotyczą sytuacji gdy wyjścia 
układu są obciążone przez urządzenie 
o znormalizowanych parametrach wej- 
ściowych (patrz artykuł „Złącza i kable po- 
łączeniowe w sprzęcie Audio-Video"). 


Budowa i zasada działania 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat 
ideowy przełącznika. W układzie można 
wyróżnić trzy bloki: sygnałowy, sterowa- 
nia oraz blok zasilania. 

Zasadnicze zadanie układu, a więc 
przełączanie źródeł sygnałów spełniają 
dwa układy CD 4052 (UST i US2). W jed- 
nym układzie CD 4052 znajdują się dwa 
czterowejściowe multipleksery oznaczone 
jako X i Y. Multipleksery te przełączane są 
współbieżnie za pomocą sygnałów 
A i B podawanych z bloku sterowania. Po- 
niżej przedstawiono tabelę stanów ukła- 
dów CD 4052. 

Sygnały z wejść video są podawane 
na wejścia X0, X3 układu UST . Kondensa- 
tory Cl , C4 służą do odseparowania skła- 
dowej stałej. Rezystory R1 , R2 stanowią 
znamionowe obciążenie wyjść urządzeń 
będących źródłami. W zależności od sta- 
nów logicznych na wejściach AB układu 
US1, jeden z sygnałów wejściowych jest 
podawany na wyjście X multipleksera 
(nóżka 13 US1). Ponieważ sygnał po stłu- 
mieniu przez układ dopasowujący i po 
przejściu przez multiplekser ma mniejszą 
amplitudę niż sygnał wejściowy musi on 
zostać wzmocniony do poziomu sygnału 
wejściowego. Do tego celu służy trójstop- 
niowy wzmacniacza wizyjny zbudowany 
na tranzystorach Tl, T2 i T3. Z wyjścia 
X multipleksera sygnał jest podawany na 
bazę tranzystora Tl pracującego w konfi- 
guracji wspólnego emitera. Wzmocnienie 
tego stopnia wynosi: 

R8 _ 470Q ~2\ą 
R9 220Q 

Ponieważ na kolektorze Tl wzmocniony sy- 
gnał jest przesunięty w fazie względem sy- 
gnału wejściowego o 1 80 stopni, konieczne 
jest zastosowanie kolejnego wzmacniacza 
OE (wspólny emiter), który przesunąłby fa- 
zę o kolejne 1 80 stopni. Stopień ten został 
zbudowany na tranzystorze T2. Jego 
wzmocnienie zależy, identycznie jak dla 
poprzedniego, od stosunku R12 do R13 
i jest zbliżone do jedności. Na kolektorze 
T2 otrzymujemy sygnał zgodny w fazie 
z sygnałem wejściowym. Dalej sygnał vi- 
deo podawany jest na wtórnik emiterowy, 
zbudowany na T3, zapewniający odpowie- 
dnią wydajność prądową i niską impedan- 
cję wyjściową. Stopień ten ma duże znacze- 
nie ze względu na małą (równą standardo- 
wo 75 Q) impedancję wejściową urządze- 
nia będącego obciążeniem wyjścia układu. 
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Towarzyszące sygnałom video, sygnały 
audio są podawane poprzez kondensatory 
separujące C5, Cl 2 na wejścia dwóch mul- 
tiplekserów układu US2. Kanału lewego 
odpowiednio na multiplekser X, prawego 
na Y. Wejścia audio nie są obciążane rezy- 
storami tak jak wejścia video. Wynika to 
z tego, że rezystancja wejść audio nie musi 
mieć określonej wartości, powinna być je- 
dynie większa od 10 k£2. W układzie rezy- 
stancję wejściową urządzenia stanowi su- 
ma rezystancji kanału multipleksera (rzędu 
100,1 50 Q) i rezystancji wejściowej wtór- 
ników emiterowych obciążających wyjścia 
multiplekserów. Rezystancja ta jest więc 
w przybliżeniu równa (dla kanału lewego): 


1 25 £2 + 


R18-R19 
R18 + R19 


~ 500 k£2 


W takim przypadku spadek amplitudy 
sygnału na wewnętrznej rezystancji kanału 
multipleksera jest praktycznie pomijalny. 


Dlatego sygnały audio z wyjść 
multiplekserów nie muszą być 
wzmacniane (tak jak sygnał video) 
i są podawane na wejścia wtórni- 
ków emiterowych o wzmocnieniu 
równym w przybliżeniu jedności. 

Takie rozwiązanie zapewnia uzy- 
skanie rezystancji wyjść audio, 
zgodnie z zaleceniami IEC, mniej- 
szej od 1 kO. 

Do sygnalizacji numeru wy- 
branego wejścia służą diody Dl, 

D4. W zależności od włączonego kanału 
multipleksera Y w układzie US1, dodatnie 
napięcie jest podawane z nóżki 3 US1 na 
odpowiednią anodę diody (nóżki 1 , 2, 4, 5). 
Powoduje to zapalenie diody o numerze 
identycznym z numerem wejścia podłączo- 
nego do wyjścia układu. 

Wejścia sterujące A, B obu układów 
US1 i US2 są sterowane identycznymi sy- 
gnałami pochodzącymi z asynchronicznego 
licznika modulo 4 zbudowanego na dwóch 


Tabela 1 - Stany kładu CD 052 


Zezwolenie 
(nóżka 6) 

Wejście B 
(nóżka 9) 

Wejście A 
(nóżka 1 0) 

Numery 

kanałów 

włączonych 

0 

0 

0 

0x, Oy 

0 

0 

1 

1x. ly 

0 

1 

0 

2x, 2y 

0 

1 

1 

3x, 3y 

1 

X 

X 

wszystkie 

wyłączone 


przerzutnikach typu D (układ US3). Oba 
przerzutniki pracują w konfiguracji tzw. 
dwójki liczącej tzn. na wejście sterujące jest 
podawany sygnał z wyjścia Q. W takim 
układzie każde naciśnięcie wyłącznika WŁ1 
powoduje pojawienie się na wejściu zegaro- 
wym zbocza narastającego i wyzwolenie 
przerzutnika A, który ustawia się na stan 
przeciwny niż bieżący. Wejście zegarowe 
drugiego przerzutnika jest sterowane z wyj- 
ścia Q przerzutnika A, powoduje to, że 



Rys. 1 Schemat ideowy wielowejściowego przełącznika audio-video 
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przerzutnikten jest wyzwalany tylko w mo- 
mencie zmiany tego sygnału z 0 na 1, 
a więc co drugie naciśnięcie WŁ1 , następu- 
je zmiana stanu wyjścia Q przerzutnika B na 
stan przeciwny. Rezystory R26, R27 wraz 
z kondensatorem Cl 7 służą do eliminacji 
z wejścia zegarowego przerzutnika, pasożyt- 
niczych sygnałów związanych z drganiami 
styków WŁ1. kondensator Cl 8 i rezystor 
R28 podłączone do wejść zerujących za- 
pewniają identyczne ustawienie przerzutni- 
ków po włączeniu napięcia zasilania. 

Cały układ jest zasilany napięciem 
+ 9 V uzyskiwanym z napicia zmiennego 
poprzez prostownik PR1 i stabilizator US4. 


leży zwrócić na polaryzację wejściowych 
kondensatorów elektrolitycznych. Elektrody 
dodatnie powinny być przylutowane do 
wejść układów scalonych. Diody Dl, D2 
mogą być koloru zielonego lub czerwone- 
go w zależności od upodobań użytkownika. 

Chcąc zamontować układ w obudowie 
i podłączyć do wejść i wyjść gniazda SCART 
lub CINCH należy użyć przewodów ekra- 
nowanych w celu uniknięcia przesłuchów 
sygnałów pomiędzy poszczególnymi kana- 
łami (zwłaszcza w przypadku długich ka- 
bli). Po zmontowaniu, układ pracuje od ra- 
zu i nie wymaga żadnych czynności uru- 
chomieniowych. 


korzystuje się tylko wejścia audio). Może 
także służyć do przełączania kamer w syste- 
mach telewizji przemysłowej. 

Ciekawym rozwiązaniem może być wy- 
konanie dwóch identycznych układów i po- 
łączenie równoległe ich wejść - należy wów- 
czas w jednym z układów nie wlutowywać 
rezystorów Rl, R4. Można wtedy uzyskać 
układ pozwalający na jednoczesne nagrywa- 
nie programów na dwóch magnetowidach 
lub tylko monitorowanie nagrywanego sy- 
gnału. Ilość wejść można zwiększyć z 4 do 7 
poprzez podłączenie wyjścia jednego układu 
z jednym z wejść kolejnego. 

Wykaz elementów 


Montaż i uruchomienie 


Zastosowania 


Mimo, że układy CD 4052 i CD 4013 
są układami CMOS, można je bezpośrednio 
wlutować w płytkę. Szczególną uwagę na- 


Prezentowany układ może być wyko- 
rzystany do zwiększenia ilości gniazd wej- 
ściowych telewizora lub wzmacniacza (wy- 



Półprzewodniki 

US1.US2 -CD 4052 

US3 -CD 4013 

US4 - LM 78L09 

Tl "r-T3 - BC 547B 

T4, T5 - BC 557B 

Dl, D4 - diody LED 

PR1 - mostek prostowniczy CB 008 

Rezystory 

R1,R4, Rl 7 - 75 Q/0,125 W 
R22.R25, 

R27.R28 - 100 Q /0, 125 W 

R9, R13 - 220 Q /0,125 W 

R12 - 240 Q /0, 125 W 

R8 - 470 Q /0,125 W 

R5 - 1 k£2 /0, 25 W 

Rl 5 - 2,2 kQ/0,125 W 

Rl 6 - 3,3 kQ/0,125 W 

R14 - 10 kQ /0, 125 W 

R7 -22kQ/0,125W 

Rl 1 -33kQ/0,125W 

R6, RIO - 82 kQ /0, 125 W 
Rl 8, 

R21 , R26 - 1 MQ/0,125 W 

Kondensatory 

07, 08, 

C20, C21 - 100nF/50 V ceramiczny 

0,02 -10 ^F/1 6 V 

03,04 - 47 ^F/1 6 V 

05, 

06,09 -100 fiF/1 6 V 

C22 - 470 fif/t 6 V 

Inne 

WŁ1 - mikrowłącznik 

płytka drukowana numer 448 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: 6,00 zł + koszty wysyłki. 


Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


O Rafał Brewka 
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Złącza i kable w sprzęcie 
AUDIO-VIDEO 

Jak dobrze połączyć „domowe kino” kiedy, każdy z jego elemen- 
tów posiada na swej płycie tylnej inne złącza i gniazda, a w skle- 
pie nieosiągalne są odpowiednie przejścia? Na te i inne pytania 
związane ze standardami gniazd w sprzęcie ADIO-VIDEO odpowie 
poniższy artykuł. 


Telewizor, magnetowid i tuner TV 
SAT to w dniu dzisiejszym standardowy 
układ w domowym kinie. Najczęściej 
należy do tego dodać plątaninę kabli 
za szafką, które często odmawiają po- 
słuszeństwa lub jeszcze częściej ograni- 
czają możliwości posiadanego sprzętu. 
Najpopularniejszym spotykanym spo- 
sobem jest połączenie powyższych ele- 
mentów za pomocą wejść i wyjść ante- 
nowych. Wtedy ilość połączeń jest 
ograniczona do minimum, jednak każ- 
dy sygnał wizyjny i foniczny pochodzą- 
cy np. z magnetowidu jest poddawany 
przemianie w wyjściowym modulato- 
rze w.cz. urządzenia i kolejnej przemia- 
nie w głowicy w.cz. telewizora. Przy 
dołączeniu tunera TV SAT do magneto- 
widu także za pomocą kabla anteno- 
wego, jego sygnał wyjściowy podda- 
wany jest trzykrotnej przemianie: 
w modulatorze tunera, w modulatorze 
magnetowidu i w głowicy OTV. Każdy 
proces przemiany wiąże się z niewielki- 
mi (lecz zauważalnymi) zniekształce- 
niami sygnału co w efekcie daje przy- 
padku sygnałów wizyjnych zmniejsze- 
nie kontrastu i dynamiki obrazu, 
a w przypadku sygnałów fonicznych 
wzrost szumów i zniekształceń nielinio- 


wych. Do tego należy jeszcze dodać 
odbicia na połączeniach kabli widocz- 
ne na ekranie jako echo, czyli widmo- 
wy obraz przesunięty w prawą stronę 
w stosunku do obrazu podstawowego. 
Szczególnie widoczne są wtedy straty 
sygnału telewizji rozsiewczej ze zwykłej 
anteny, którego droga wydłuża się dość 
znacznie. Rozwiązaniem tej sytuacji 
może być połączenie sprzętu za pomo- 
cą wejść i wyjść m.cz., które pozwalają 
na ominięcie modulatorów w.cz. i gło- 
wicy telewizyjnej. Problemem jest jed- 
nak różnorodność typów stosowanych 
gniazd i sposób ich oznaczeń. Najczę- 
ściej stosowanymi wyprowadzeniami 
są złącza typu CINCH lub typu SCART 
(inaczej Eurozłącze). W przypadku gdy 
telewizor i nasze urządzenie są wypo- 
sażone w gniazda typu CINCH, ich po- 
łączenie nie stanowi większego proble- 
mu. Wyjście sygnału video, magneto- 
widu lub tunera, oznaczone OUT (skrót 
od ang. Output - wyjście) łączymy 
z wejściem video telewizora oznaczo- 
nym IN (skrót od ang. Input - wejście). 
Identycznie postępujemy w przypadku 
wejść i wyjść sygnałów audio. W przy- 
padku magnetowidu pozostaną nam 
jeszcze wejścia stanowiące źródło sy- 


gnału nagrywania (oznaczone skrótami 
IN). Należy wtedy połączyć je z wyj- 
ściami sygnałów z telewizora (oznacze- 
nie OUT). 

Problemy mogą pojawić się gdy je- 
den z elementów domowego kina wy- 
posażony jest w złącze SCART, a pozo- 
stałe w złącza typu CINCH. Może się 
w tedy okazać, że zakupiony w sklepie 
kabel SCART - CINCH nie spełnia swo- 
jego zadania i mimo połączenia odpo- 
wiednich CINCH-y z odpowiednimi 
gniazdami (niektóre kable posiadają 
wyraźne oznaczenia które z cinchy do- 
tyczą sygnałów wizyjnych, a które fo- 
nicznych), obraz z tunera czy magneto- 
widu nie dociera do telewizora. Pro- 
blemy takie wynikają z różnych możli- 
wość przejść ze złącza SCART na 
CINCH-e, w zależności od tego czy złą- 
cze SCART znajduje się w odbiorniku 
telewizyjnym czy w źródle sygnału 
(magnetowid, kamera, tuner , itd.). Na 
początku warto więc zapoznać się 
z pełną specyfikacją Eurozłącza. 

Parametry i standardy 

Standaryzacją złącz i sygnałów 
w sprzęcie Audio-Video zajmuje się 
Międzynarodowa Komisja Elektrotech- 
niczna IEC ( International Electrotechnical 
Commission). Określa ona bardzo ściśle, 
na którym wyprowadzeniu złącza po- 
winien występować określony sygnał 
oraz jakie parametry powinien speł- 
niać. Jej zalecenia są powszechnie 
przyjmowane jako normy przez wszyst- 
kich producentów sprzętu praktycznie 
na całym świecie. Na rysunku 1 przed- 
stawiono rozkład i oznaczenia wypro- 
wadzeń gniazda Euro, zgodny z norma- 
mi IEC. Wyprowadzenia i numeracja 
styków wtyczki są identyczne. 

W sprzęcie powszechnego użytku 
(magnetowidy, kamery, tunery TV SAT) 
wykorzystywane są sygnały AUDIO 
i VIDEO, natomiast sygnały R, G, B, 
oraz sygnał wygaszania RGB są wyko- 
rzystywane bardzo rzadko. Wyjaśnienia 
wymaga sygnał z nóżki 8 złącza. Otóż 
większość takich urządzeń jak kamery, 
magnetowidy itd., a więc urządzeń bę- 
dących źródłami sygnału video, po 
włączeniu urządzenia wystawiają na tej 
nóżce napięcie stałe +12 V. Napięcie 
to jest wykorzystywane przez monitory 
lub telewizory do automatycznego 
przełączenia się w tryb AV, czyli w tryb 
wyświetlania obrazu pochodzącego 



Rys. 1 Rozkład wyprowadzeń Eurozłącza - widok od strony wejściowej gniazda 
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Tabelal - Parametry elektryczne Eurozłącza 


Nazwa parametru 

Wartość 

Poziom wyjściowy sygnału VIDEO 

1 V pp (±3dB) 

Poziom wejściowy sygnału VIDEO 

1 V pp (±3dB) 

Impedancja wyjścia VIDEO 

75 O 

Impedancja wyjścia VIDEO 

75 O 

Zakres częstotliwości sygnału VIDEO 

25 Hz ±4,8MHz 

Poziom wyjściowy sygnałów AUDIO 

500mV (±15 mV) 

Poziom wejściowy sygnałów AUDIO 

500mV (±15 mV) 

Impedancja wejść AUDIO 

>10 kQ 

Impedancja wyjść AUDIO 

<1 kQ 

Zakres częstotliwości sygnałów AUDIO 

25 Hz ±1 5 kHz 

Poziom sygnału przełączającego źródła 

od 0 V do +2 V dla „0" logicznego 
od +9,5 V do +12 V dla „1” logicznej 

Poziom wyjściowy sygnałów R, G, B 

0,7 V (±3dB) 

Poziom wejściowy sygnałów R, G, B 

0,7 V (±3dB) 

Poziom sygnału wygaszania RGB 

od 0 V do +0,4 V dla „0" logicznego 
od + 1 V do +3 V dla „1” logicznej 

Składowa stała sygnałów VIDEO 

od 0 V do +2 V 

Składowa stała sygnałów R, G, B 

od 0 V do +2 V 


z wejścia m.cz. (SCART). Nieste- 
ty w przypadku starszych telewizo- 
rów funkcja ta może nie być dostęp- 
na. Często zdarza się też, że starsze 
magnetowidy nie wystawiają tego sy- 
gnału na wyjściu SCART. W Tabeli 1 
przestawiono pełną specyfikację para- 
metrów sygnałów Eurozłącza zgodną 
z normami IEC. 

Kable połączeniowe 

Na rysunku 2 przedstawiono sche- 
matycznie sposób połączenia dwóch do- 
wolnych urządzeń, wyposażonych w Eu- 
rozłącza, za pomocą kabla zwanego czę- 
sto „pełnym EURO", czyli kabla wykorzy- 
stującego wszystkie wyprowadzenia Euro- 
złącza. Według norm IEC kabel taki stano- 
wi połączenie typu „U” - uniwersalne 
i powinien być koloru czarnego. 


Normy IEC określają inne typy ka- 
bli połączeniowych dla Eurozłącza, 
które różnią się od kabla uniwersalne- 
go tym, że nie wykorzystuje wszystkich 
wyprowadzeń. W Tabeli 2 przedsta- 
wiono typy dostępnych kabli Euro, ich 
specyfikację i oznaczenia. 

Z powyższej tabeli wynika, że 
wszystkie kable dostępne w sklepach 
(nie spotkałem się z innymi niż czarne) 
powinny spełniać wymagania IEC i za- 
wierać wszystkie 21 połączeń. W wielu 
przypadkach tak jednak nie jest. Czę- 
sto producenci kabli Euro wykonują 
tylko niezbędne połączenia, które za- 
pewniają poprawne działanie sprzętu, 
pomijając całkowicie połączenia doty- 
czące sygnałów RGB. Kabel taki nie 
nadaje się np. do połączenia tak popu- 
larnych dzisiaj dekoderów płatnych 
kanałów telewizyjnych. Wynika to 



Euro typu U 

stąd, iż dekodery wykorzystują sygnały 
RGB podczas wyświetlania komunika- 
tów na ekranie telewizora. Częstym 
błędem producentów jest także zastą- 
pienie wszystkich mas sygnałowych 
(wyprowadzenia nr: 4,5,9,13,17,18) 
jedną wspólną masą podłączoną do 
stalowego pierścienia wtyczki (połą- 
czenie nr 21 - masa złącza), które po- 
winno być wykorzystywane tylko jako 
ekran kabla. Można także spotkać ka- 
ble, w których zamiast czterech połą- 
czeń dla sygnałów audio występują 
tylko dwa. Dwa kolejne zastępują zwo- 
ry pomiędzy wyprowadzeniami 2 i 6 
oraz 1 i 3. Kable takie nadają się tylko 
do sprzętu monofonicznego. 

Z powyższych rozważań wynika, 
że warto dobrze przyjrzeć się wykorzy- 
stywanym kablom Euro i zastanowić 
się nad samodzielnym wykonaniem ta- 
kiego kabla stosownie do naszych po- 
trzeb i wymagań sprzętu. 

O ile w przypadku gdy telewizor 
i źródło sygnału wyposażone są w Eu- 
rozłącza, problem z połączeniem pole- 
ga na zakupie lub wykonaniu kabla ty- 
pu U lub typu C. W przypadku gdy 
jedno z urządzeń jest wyposażone 
w wejścia lub wyjścia typu CINCH za- 
kup kabla umożliwiającego poprawne 
połączenie może sprawić dużo proble- 
mu. Na wstępie należy zaznaczyć, że 
parametry sygnałów dla złącz typu 
CINCH są zgodne z parametrami z Ta- 
beli 1, tak więc przejście ze SCART- 
a na CINCH-e nie wymaga dodatko- 
wych zabiegów za wyjątkiem prawi- 
dłowych połączeń. 


Tabela 2 - Typy kabli połączeniowych Euro według norm IEC 


Typ połączenia 

Kolor kabla 

Uwagi 

U - uniwersalny 

czarny 

2 1 połączeń jak na rysunku 3 

C - uniwersalny bez 
sygnałów R, G, B 

szary 

zawiera wszystkie połączenia jak na 
rys. 2 za wyjątkiem: 

5, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 16 

V - uniwersalny bez 
sygnałów fonicznych 

biały 

zawiera wszystkie połączenia jak na rys. 

2 za wyjątkiem:l, 2, 3, 4, 6 

A - uniwersalny bez 
sygnałów wizyjnych 

żółty 

zawiera połączenia wyprowadzeń numer: 

1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 21 
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Rys. 3 Schemat połączeń dla kabla 
C1NCH - EURO 

Na rysunku 3 przedstawiono sche- 
matycznie sposób połączeń źródła sygna- 
łu (np. magnetowidu) wyposażonego 
w gniazda CINCH z telewizorem lub mo- 
nitorem wyposażonym w złącze 
Euro. Wykonując taki kabel należy zadbać 
o to, aby przewody wykorzystywane do 
połączeń pomiędzy SCART-em a poszcze- 
gólnymi CINCH-ami były niezależnie 
ekranowane. Ekrany należy połączyć 
z odpowiednimi masami sygnałowymi 
tak jak to przedstawiono na rysunku 3. 
Warto także wykonać dodatkową zworę 
pomiędzy jedną z mas sygnałowych a 21 
wyprowadzeniem wtyczki Euro (metalo- 
wy pierścień wtyczki). 

W przypadku tunera telewizji sate- 
litarnej lub innego urządzenia będące- 
go tylko źródłem sygnału można pomi- 
nąć połączenia AL IN-3, AP IN-1 oraz 
V IN-19. Jeżeli magnetowid jest mo- 
nofoniczny we wtyczce Euro należy 
wykonać zwory pomiędzy wyprowa- 
dzeniami 1 i 3 oraz 2 i 6. W monofo- 
nicznych monitorach lub telewizorach 
zwory takie wykonane są najczęściej 
fabrycznie przy gnieździe Euro we- 
wnątrz odbiornika. 



DIN - widok od strony wejściowej gniazda 


W przypadku gdy Tabe|a 3 _ Parametry elektryczne złącza S-VHS. 

OTV jest wyposażony 
w złącza typu CINCH 
a źródło sygnału w złą- 
cze typu Euro, do połą- 
czenia należy wykorzy- 
stać kabel identyczny 
jak na rysunku 3 z za- 
chowaniem wszystkich 
analogii dotyczących 
oznaczeń dla gniazd 
w OTV. 

Gdy chcemy do do- 
mowego „kina” podłą- 
czyć wzmacniacz lub 
wierzę może pojawić 
się konieczność wyko- 
nania kabla CINCH- *) spotyka się też poziom 0, 3 V pp (±3 dB) 

DIN. Warto więc po- 

dzenia nie pojawia się zespolony całkowi- 
ty sygnał wizyjny tylko rozdzielone sygna- 
ły chrominancji C i luminancji Y. Stąd też 
system ten nazywany jest czasami syste- 
mem Y/C. Na rysunku 5 przedstawiono 
rozkład wyprowadzeń gniazda systemu S- 
VHS, a w Tabeli 3 specyfikację elektrycz- 
ną sygnałów. 

Mimo, że standard ten nie rozpo- 
wszechnił się w domowym sprzęcie video 
tak jak inne, może zdarzyć się sytuacja, że 
nasz magnetowid jest wyposażony tylko 
w złącze S-VHS, natomiast telewizor nie 
posiada odpowiedniego gniazda wejścio- 
wego dla rozdzielonych sygnałów lumi- 
nancji i chrominancji. Rozwiązaniem tego 
problemu może być układ konwertera S- 
VHS na VHS, którego schemat ideowy 
przedstawiono na rysunku 6. Przed wyko- 
naniem konwertera warto jednak spraw- 
dzić, czy nasz telewizor nie posiada wej- 
ścia chrominancji na 1 5 nóżce złącza Eu- 
ro. Rozwiązanie to jest czasami stosowa- 
ne, jako odstępstwo od standardu Euro. 

Oba sygnały wejściowe, luminan- 
cji Y i chrominancji są podawane równo- 
legle na wejście sumatora zbudowanego 
na wzmacniaczu US1. Są one dodawane 
do siebie z odpowiednimi współczynni- 
kami wagowymi, które wynoszą odpo- 
wiednio dla sygnału luminancji: 

R5 820 Q 1 

R4 ~ 2,4 kQ 3 

dla sygnału chrominancji: 

R5 _ 820 Q 2 

R3 ~~ 1,2 kQ 3 


dokończenie na stronie 7 


wiedzieć parę słów o tym zapomnia- 
nym, jednak występującym jeszcze 
w starszym sprzęcie Audio złączu. Rozkład 
wyprowadzeń złącza DIN przedstawiono 
na rysunku 4. 

Ponieważ złącze to jest historycznie 
starsze od cinchy, zgodnie z regułą kom- 
patybilności ze starszymi standardami, 
przyjętą przez IEC, parametry elektryczne 
dotyczące sygnałów fonicznych zamie- 
szczone w Tabeli 1 są zgodne ze specyfi- 
kacją właśnie złącza DIN. Tak więc wszel- 
kie przejścia pomiędzy różnymi typami 
złącz nie wymagają żadnych konwersji 
sygnałów, wystarczy prawidłowe połą- 
czenie odpowiednich wyprowadzeń - ry- 
sunki 1 i 4 . 

Inne standardy 

Do tej pory pisząc o sygnale Video, 
mieliśmy na myśli całkowity sygnał wizyj- 
ny (często w literaturze oznaczany jako 
CSW) niosący informacje o luminancji (ja- 
sności obrazu) oraz chrominancji (kolorze 
obrazu). Sygnał ten występuje na wyj- 
ściach m.cz. wszystkich urządzeniach sy- 
stemów VHS (ang. Video Home System). 
Wyjątkiem jest system S-VHS (skrót od 
Super VHS), w którym na wyjściu urzą- 



Nazwa parametru 

Wartość 

Poziom wyjściowy sygnału 
luminancji Y 

1 V P p (±3 dB) 

Poziom wejściowy sygnału 
luminancji Y 

1 V pp (±3dB) 

Poziom wyjściowy sygnału 
chrominancji C* 

0,5 V p p (±3 dB) 

Poziom wejściowy sygnału 
chrominacji C* 

0,5V PP (±3 dB) 

Impedancja wyjścia/wejścia 
luminancji Y 

75 Q 

Impedancja wyjścia/wejścia 
chrominancji C 

75Q 
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Stacja lutownicza - regulator 
temperatury grota lutownicy 
grzałkowej 

Podstawowym narzędziem pracy elektronika jest lutownica. Bez 
niej nie sposób zmontować najprostszego nawet układu. W prze- 
szłości dużą popularnością cieszyły się lutownice transformatoro- 
we. Do dziś są one chętnie stosowane w serwisie. Przy pracach 
warsztatowych zaczynają zdobywać popularność lutownice grzał- 
kowe ze stabilizacją temperatury grota. Przyczyną tego trendu 
jest stosunkowo niska cena samej lutownicy i wygoda posługiwa- 
nia się nią, na co ma wpływ niska waga. W poniższym artykule 
przedstawiono układ stacji lutowniczej przeznaczonej do współ- 
pracy z lutownicą grzałkową o mocy 50 + 60 W, termoparę pełnią- 
cą rolę czujnika temperatury. Stacja wyposażona jest w płynną 
regulację temperatury grota od 150°C do 450 °C i cyfrowy mier- 
nik temperatury. 



Lutownice grzałkowe (zwane dalej 
lutownicami) znane są od dawna. Gene- 
ralnie można podzielić je na dwa typy 
w zależności od napięcia zasilania. Pierw- 
szy typ to kolby przystosowane do zasila- 
nia bezpośrednio z sieci 220 V, najczęściej 
stosowane do lutowania większych ele- 
mentów, niekoniecznie elektronicznych. 
Drugi typ to stacje lutownicze składające 
się z lutownicy i zasilacza. Lutownica zasi- 
lana jest z reguły przemiennym napię- 
ciem bezpiecznym 24 V dostarczanym 
przez zewnętrzny transformator. W grupie 
tej można wyróżnić dwa rodzaje lutow- 
nic: ze stabilizacją temperatury grota 
i bez stabilizacji. 

Do montażu większości drobnych 
elementów elektronicznych można stoso- 


wać lutownice bez stabilizacji temperatu- 
ry grota o mocy 17 + 20 W. Wadą takiej 
lutownicy jest „zamarzanie” lutowia przy 
próbie przylutowania większego elemen- 
tu. Lutowie to stop cyny z ołowiem i do- 
mieszką innych metali (miedź, srebro), 
popularnie nazywany cyną. 

Najwygodniejsza jest jednak lutowni- 
ca posiadająca stabilizację temperatury. 
Dla większości zastosowań (99%) wystar- 
czy lutownica o mocy 50 + 60 W. W lu- 
townicach ze stabilizacją temperatury 
najczęściej spotyka się dwa rozwiązania 
techniczne stabilizacji. Pierwsze z nich to 
mechaniczna stabilizacja temperatury 
w wykorzystująca zjawisko punktu Curie. 
Budowę takiej lutownicy przedstawiono 
na rysunku 1 a. 


Grzałka lutownicy mieści się w cien- 
kiej dwuściennej rurce, do której wpro- 
wadzony jest grot lutownicy. W tylnej 
części grota umieszczony jest czujnik tem- 
peratury wykonany ze specjalnego stopu, 
który poniżej ściśle określonej temperatu- 
ry, zwanej punktem Curie, posiada wła- 
ściwości ferromagnetyczne. Stop ten po 
przekroczeniu temperatury punktu Curie 
staje się paramagnetykiem. Bezpośrednio 
za czujnikiem umieszczony jest rdzeń wy- 
konany z materiału magnetycznie mięk- 
kiego, a za nim silny magnes stały. Rdzeń 
połączony jest cięgnem z kotwicą, która 
zmieniając położenie może zwierać styki 
elektryczne włączone szeregowo z grzałką 
lutownicy. Kotwica odciągana jest w pra- 
wą stronę przez delikatną sprężynkę po- 
wrotną. 

W chwili włączenia lutownicy czujnik 
temperatury znajduje się poniżej punktu 
Curie i rdzeń z magnesem pokonując 
opór sprężyny przyciągane są w kierunku 
grota (w lewą stronę) zwierając styki. Tak 
więc grzałka lutownicy jest zasilana. Gdy 
grot osiągnie temperaturę punktu Curie 
czujnik traci właściwości magnetyczne 
i sprężynka powrotna cofnie rdzeń 
(w prawą stronę) rozwierając styki. Zasila- 
nie grzałki zostanie wyłączone. Kiedy 
temperatura grota opadnie poniżej punk- 
tu Curie czujnik ponownie przejdzie do 
stanu ferromagnetyka i przyciągnie rdzeń 
zwierając styki. Temperatura grota lutow- 
nicy będzie więc oscylować w pobliżu 
temperatury punktu Curie czujnika tem- 
peratury umieszczonego w grocie. 

Histereza związana ze zmianami wła- 
ściwości czujnika temperatury wynosi ok. 
± 1 0°C, natomiast wahania temperatury 
na czubku grota wynoszą ok. ±15°C. 
Większe zmiany temperatury na czubku 
grota wynikają z bezwładności cieplnej 
grzałki i samego grota. Mimo wyłączenia 
zasilania przez czujnik, ciepło z grzałki 
jest jeszcze przez pewien czas doprowa- 
dzane do grota powodując jego nagrze- 
wanie. Tak samo w chwili włączenia zasi- 
lania grot stygnie dalej, gdyż musi upły- 
nąć pewien czas gdy grzałka i obudowa 
rozgrzeją się. Wahania rzędu 30 °C są 
w sumie niewielkie i wynoszą ok. 8% 
w stosunku do temperatury nominalnej. 

Chcąc zmienić temperaturę grota na- 
leży go wymienić na inny, posiadający 
czujnik z punktem Curie przy innej tem- 
peraturze. Zaletą lutownic z regulacją 
mechaniczną jest prosta i niezawodna 
konstrukcja, oraz niższa cena. Natomiast 
wadą jest kłopotliwe zmienianie tempe- 
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a) mechaniczną, b) elektroniczną 


ratury grota, polegające na jego wymia- 
nie, co wymaga czasu niezbędnego na 
ostygnięcie lutownicy. Kolejną wadą lu- 
townic tego typu jest wyższa cena grotów 
które muszą posiadać czujnik temperatu- 
ry wykonany ze specjalnego stopu. 

Drugi rodzaj lutownic pozbawiony 
jest powyższych wad. Niestety nie ma nic 
za darmo, lutownice te ze względu na 
elektroniczny układ regulacji temperatury 
są droższe. Budowę takiej lutownicy 
przedstawiono na rysunku Ib. Jest ona 
w zasadzie podobna do poprzedniej, z tą 
tylko różnicą, że grot nie posiada czujnika 
temperatury. Do pomiaru temperatury 
grota przeznaczona jest termopara, umie- 
szczona przy jego końcu. Sygnał z termo- 
pary doprowadzany jest do stacji lutow- 
niczej, która steruje włączaniem i wyłą- 
czaniem grzałki. Układ taki umożliwia 
także pomiar temperatury grota. 

Pojawia się pytanie dlaczego jako 
czujnik temperatury stosuje się termopa- 
rę. Odpowiedź jest bardzo prosta. Lutow- 
nica pracuje w stosunkowo wyso- 
kich temperaturach ok. 300 h- 400°C, 
w których półprzewodniki niestety już nie 
działają. Poza tym termopara jest czujni- 
kiem bardzo tanim. 

Czym zatem jest termopara? Termo- 
para jest czujnikiem temperatury składa- 
jącym się z dwóch różnych, połączonych 
ze sobą metali. Działanie termopary opie- 
ra się na zjawisku termoelektrycznym Se- 
ebecka, polegającym na powstawaniu 
napięcia elektrycznego w obwodzie za- 
wierającym różne metale, których złącza 


znajdują się w niejednakowych tempera- 
turach. W obwodzie termoelementu, 
przedstawionym na rysunku 2a powstają 
dwa napięcia kontaktowe skierowane 
przeciwnie. Przy jednakowej temperatu- 
rze obu złącz (T x =T 0 ) napięcia te kom- 
pensują się. Natomiast przy różnych tem- 
peraturach pojawia się różnica potencja- 
łów, zwana napięciem termoelektrycz- 
nym. Napięcie to jest proporcjonalne do 
różnicy temperatur obu złącz i wynosi ok. 
30-e50 ( aV/°C. Zatem wartość tego na- 
pięcia jest bardzo mała. Czułość termopar 
zależy od materiałów z których wykonana 
jest termopara. Zakres temperatur pracy 
jest bardzo szeroki począwszy od -200 °C, 
a skończywszy na + 1 .600°C. Najczęściej 
stosowane termopary wykonane są z że- 
laza i konstantanu (Fe-Ko), miedzi i kon- 
stantanu (Cu-Ko), platynorodu i platyny 
(PtRh-Pt). Konstantan to stop 60% miedzi 
i 40% niklu, a platynorod to stop 90% 
platyny i 10% rodu. 

Chcąc zmierzyć napięcie termoelek- 
tryczne można rozciąć termoelement 
w spoinie (rys. 2b), lub pomiędzy spoina- 
mi (rys. 2c). W pierwszym przypadku po- 
wstają dwie dodatkowe termopary na 
styku materiałów „A" i „B”, z których wy- 
konana jest termopara pomiarowa, z ma- 
teriałem przewodów miliwoltomierza 
(miernika). Dodatkowe dwie termopary 
mają różne czułości. Znajdują się one 
w temperaturze otoczenia, która może 
zmieniać się. Z powyższych względów ko- 
nieczne jest wprowadzanie układu kom- 
pensacji temperaturowej eliminującej sy- 


gnał z pasożytniczych termopar. Taki spo- 
sób pomiaru charakteryzuje się jednak 
mniejszą dokładnością. 

W drugim przypadku (rys. 2c) stosu- 
je się dwie identyczne termopary: pomia- 
rową i odniesienia. Termopara odniesie- 
nia umieszczona jest najczęściej w termo- 
stacie w którym utrzymywana jest stała 
temperatura 50 °C. W tym przypadku nie 
ma potrzeby wprowadzania kompensacji 
temperaturowej, a otrzymywany pomiar 
obarczony jest mniejszym błędem. 

W obu metodach pomiarowych mie- 
rzy się różnicę temperatur pomiędzy spo- 
iną pomiarową i spoiną odniesienia, lub 
tzw. wolnymi końcami. Wymaga to wpro- 
wadzenia stałego przesunięcia ( offsetu ) 
na skali przyrządu pomiarowego, gdyż 
sygnał wyjściowy jest równy zeru w sy- 
tuacji kiedy obie termopary są w jed- 
nakowej temperaturze. Wartość offsetu 
zależy od temperatury spoiny odniesie- 
nia, lub wolnych końców. Dokładność po- 
miaru w dużej mierze zależy od stałości 
temperatury punktu odniesienia, gdyż 
stanowi ona wzorzec, tak samo jak wyso- 
kostabilna dioda Zenera w woltomierzu 
cyfrowym. 

Z uwagi na to, że zasada działania 
termopary wynika z połączenia dwóch 



b) układ pomiarowy z wolnymi końcami, 
c) układ pomiarowy z termoparą odniesienia 
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różnych metali, kabel pomiędzy czujni- 
kiem, a przyrządem pomiarowym musi 
być wykonany z tych samych metali, co 
termopara. Taki typ kabla nazywa się ka- 
blem kompensacyjnym. Należy zwrócić 
uwagę na konieczność prawidłowej pola- 
ryzacji czujników, kabli kompensacyjnych 
i złącz. Przy zastosowaniu „zwykłego" 
przewodu powstaje szereg różnych ter- 
mopar o różnych czułościach i dodatkowo 
znajdujących się w różnych temperatu- 
rach. Pomiar temperatury prowadzony 
jest wtedy w wielu punktach, co prowadzi 
do powstania dużych błędów. 

W lutownicach nie jest wymagany 
bardzo dokładny pomiar temperatury. 
Dlatego też stosuje się tam z reguły układ 
pomiarowy z jedną termoparą i wolnymi 
końcami (rys. 2b), dla których przyjmuje 
się temperaturę otoczenia, bez wprowa- 
dzania kompensacji temperaturowej. Cał- 
kowity błąd pomiaru w takim układzie 
nie przekracza z reguły 1 0°C, co w zupeł- 


ności wystarcza. Wolne końce umieszczo- 
ne są w rękojeści lutownicy, a dalej sygnał 
prowadzony jest zwykłymi przewodami 
miedzianymi, co pozwala na obniżenie 
kosztów całego urządzenia. 

Opis układu 

Jak już wcześniej powiedziano czu- 
łość termopary jest bardzo mała i wynosi 
30^-50 ( «V/°C. Daje to sygnał o wartości 
około 10 + 20 mV przy temperaturze 
350°C. Przy tak małych poziomach sy- 
gnału konieczne jest zastosowanie na 
wejściu precyzyjnego wzmacniacza ope- 
racyjnego o bardzo małym temperaturo- 
wym dryfcie napięcia niezrównoważenia. 
Z uwagi na dość dużą popularność i niską 
cenę w stacji lutowniczej zastosowano 
wzmacniacz operacyjny OP 07 (US1). Na 
wejściu wzmacniacza umieszczony został 
filtr dolnoprzepustowy R1 , Cl , którego 
zadaniem jest tłumienie sygnału o często- 


tliwości 50 Hz, który może przenikać 
z przewodów zasilających grzałkę lutow- 
nicy. Wzmocnienie tego stopnia jest regu- 
lowane potencjometrem P2 w zakresie od 
1 6 V/V do 26 V/V. Umożliwia to uzyskanie 
czułości 1 mV/°C na wyjściu wzmacniacza 
US1 dla większości termopar stosowa- 
nych w lutownicach. 

Pomiar przy pomocy termopary jest 
pomiarem względnym. Dlatego też gdy 
lutownica jest wyłączona (grot znajduje 
się w temperaturze pokojowej) napięcie 
wejściowe będzie wynosiło 0 V. Do wpro- 
wadzenia offsetu, o którym pisano wcze- 
śniej, służy układ R3, PI, R4, R7. Nie by- 
ło możliwe wykorzystanie typowej kom- 
pensacji napięcia niezrównoważenia 
z uwagi na zbyt mały zakres regulacji 
otrzymywany tą drogą. Potencjometrem 
PI ustawia się wartość napięcia wyjścio- 
wego wzmacniacza US1 (przy zimnym 
grocie lutownicy) na wartość aktualnej 
temperatury pokojowej wyrażonej w mi- 
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liwoltach. Dla przykładu, przy temperatu- 
rze otoczenia 20 °C na wyjściu wzmacnia- 
cza ustawia się napięcie 20 mV. 

Napięcie wyjściowe wzmacniacza 
UST doprowadzone jest do komparatora 
US2, w którym także zastosowano precy- 
zyjny wzmacniacz operacyjny OP 07. 
Komparator posiada pętlę histerezy o sze- 
rokości 8 mV, co odpowiada 8°C. 

Do drugiego wejścia komparatora 
doprowadzono sygnał z potencjometru 
P3, którym ustawia się żądaną tempera- 
turę pracy lutownicy. Zakres napięcia do- 
prowadzanego do wejścia odwracającego 
wzmacniacza wynosi od 1 50 do 450 mV. 
Tak więc po przełożeniu tego na stopnie, 
zakres regulacji temperatur lutownicy za- 
wiera się w przedziale 1 50-e450°C. 

Wyjście komparatora steruje tranzy- 
storem Tl i za jego pośrednictwem prze- 
kaźnikiem Pkl . Cewka przekaźnika zasila- 


na jest napięciem ujemnym pobieranym 
z przed stabilizatora napięcia. Zasilanie 
napięciem ujemnym miało na celu 
zmniejszenie zakłóceń wprowadzanych 
przez przekaźnik do dodatniego napięcia 
zasilania, które służy do zasilania diody 
referencyjnej w mierniku temperatury. 
Dioda Dl sygnalizuje włączenie grzałki 
lutownicy. 

Układ zasilany jest napięciem sy- 
metrycznym dostarczanym przez mo- 
nolityczne stabilizatory US4 i US5. Do 
zasilania wykorzystano transformator 
sieciowy dostarczający napięcia do zasi- 
lania grzałki lutownicy (2x12 V). Na 
tym można już zakończyć opis regulato- 
ra temperatury grota. Ten fragment 
układu będzie działał sam. Temperaturę 
można ustawiać potencjometrem P3, 
który jest wyskalowany w stopniach 
Celsjusza. 


Dodatkowo układ wzbogacono o po- 
miar rzeczywistej temperatury grota. Za- 
stosowany tu został scalony miliwolto- 
mierz ICL 7107, w którym wykorzystano 
trzy mniej znaczące cyfry. Zakres pomiaru 
napięcia takiego układu wynosi 99,9 mV. 
Nie będę tu opisywał samego woltomie- 
rza, gdyż opisy te można spotkać w wielu 
miesięcznikach (np. PE 12/95, PE 12/96). 
Czułość woltomierza wymaga zastosowa- 
nia wstępnego dzielnika R20, R21 o stop- 
niu podziału 10. Wyświetlany wynik po- 
miaru jest bezpośrednio wyrażony 
w stopniach Celsjusza. 

Dociekliwi Czytelnicy zauważyli za- 
pewne, że najpierw bardzo mały sygnał 
z termopary jest wzmacniany, a następnie 
podlega on tłumieniu. Przyczyną tego jest 
konieczność zapewnienia dostatecznie 
dużej czułości dla poprawnej pracy kom- 
paratora, gdyż znacznie większe proble- 



Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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my sprawia porównywanie sygnałów 
przy czułości 1 00 j mV/°C niż przy 
1 mV/°C. Minimalna szerokość pętli hi- 
sterezy komparatora nie powinna być 
w zasadzie niższa niż 5 mV, co w przypad- 
ku czułości 100 ( «V/°C dawałoby wartość 
50°C. Drugim aspektem wynikającym ze 
zbyt małej czułości jest problem regulacji 
napięcia referencyjnego komparatora, 
które także miałoby małą wartość. 

Montaż i uruchomienie 

Układ stacji lutowniczej został zapro- 
jektowany pod konkretną obudowę pla- 
stikową, typ Z-VB. Nic nie stoi na prze- 
szkodzie, aby umieścić urządzenie w innej 
obudowie. Płytka drukowana składa się 
z trzech odrębnych fragmentów: miliwol- 
tomierza, wyświetlacza i regulatora tem- 
peratury. 

Obok płytki miliwoltomierza pozosta- 
ło trochę wolnego miejsca i dodatkowo 
umieszczono tam płytkę zasilacza stabilizo- 
wanego zbudowanego na układzie 
LM 78XX. Płytka ta nie jest wykorzystywa- 
na w stacji lutowniczej, a na pewno będzie 
pomocna przy innych urządzeniach. 


Do zasilania stacji wykorzystano 
transformator toroidalny posiadający 
dwa uzwojenia 1 2 V. Można zastosować 
inny transformator, ale wymagane są dwa 
odrębne uzwojenia 12 V, gdyż wykorzy- 
stuje się je do zasilania części elektronicz- 
nej stacji. 

Po rozcięciu płytek drukowanych na- 
leży powiększyć otwory mocujące w płyt- 
ce regulatora, oraz powiększyć otwory do 
mocowania potencjometru P3 w płytce 
wyświetlaczy. Potencjometr P3 powinien 
posiadać odpowiedniej długości oś 
(25-e35 mm). 

Stabilizator napięcia dodatniego US4 
należy wyposażyć w radiator z blaszki 
aluminiowej, gdyż tracona jest w nim 
dość duża moc. 

Większość lutownic grzałkowych po- 
siada wtyk z pięcioma kołkami typu DIN. 
Do rozpoznania wyprowadzeń grzałki 
i termopary niezbędny jest omomierz. 
Obwody grzałki i termopary oddzielone 
są od siebie galwanicznie. Mierząc rezy- 
stancję można „znaleźć" wyprowadzenia 
grzałki pomiędzy którymi występuje rezy- 
stancja ok. 1 2 fi. Natomiast rezystancja 
termopary jest bardzo mała i wynosi ok. 

1 fi. Biegunowość 
podłączenia grzał- 
ki nie ma naj- 
mniejszego zna- 
czenia. Natomiast 
termopara musi 
być podłączona 
zgodnie z jej pola- 
ryzacją. Aby okre- 
ślić polaryzację 
termopary do jej 
zacisków podłącza 
się miliwoltomierz 
o zakresie 200 mV. 
Po podłączeniu 
woltomierz poka- 
że napięcie 0 mV, 
gdyż temperatura 
termopary i wol- 
nych końców będą 
jednakowe. Wy- 
starczy jednak 
podgrzać grot lu- 
townicy zapalnicz- 
ką, lub zapałką, 
aby napięcie wzro- 
sło do kilku mV. Je- 
żeli wskazania są 
dodatnie to prze- 
wód połączony 
z masą woltomie- 
rza (COM) jest 


przewodem ujemnym termopary (-T), 
w przeciwnym wypadku jest odwrotnie. 

Przed połączeniem ze sobą płytek dru- 
kowanych wygodnie jest uruchomić sam 
regulator. Trzeba go oczywiście połączyć 
z transformatorem i gniazdem, do którego 
dołącza się lutownicę. W pierwszej fazie nie 
podłącza się grzałki lutownicy. Po włącze- 
niu napięcia zasilania pierwszą czynnością 
jest ustawienie napięcia offsetu potencjo- 
metrem PI . Podczas tej regulacji lutownica 
powinna być zimna, tzn znajdować się 
w temperaturze pokojowej. Jeżeli wcześniej 
trzymało się lutownicę w ręce za grzałkę 
lub grot trzeba odczekać minimum 10 mi- 
nut, dla wyrównania się temperatur. Do 
wyjścia wzmacniacza US1 (nóżka 6) podłą- 
cza się miliwoltomierz, którego masę łączy 
się z punktem masy znajdującym się obok 
kondensatorów C2 i C3. Regulując poten- 
cjometrem PI ustawia się napięcie wyjścio- 
we równe temperaturze otoczenia mierzo- 
nej zwykłym termometrem (np. tempera- 
turze 20 °C odpowiada napięcie 20 mV). 
Gdy zakres regulacji będzie zbyt mały moż- 
na zmniejszyć wartość rezystora R4. 

Następnie sprawdza się zakres regula- 
cji potencjometru P3. W lewym skrajnym 
położeniu napięcie na suwaku potencjo- 
metru powinno wynosić 1 50 mV, a w pra- 
wym skrajnym położeniu 450 mV. Gdy za- 
kres regulacji nie pokrywa się z podanym 
powyżej, co może być przyczyną rozrzutu 
wartości potencjometru (tolerancja wyko- 
nania 20%) należy dobrać wartość rezysto- 
ra R1 1 . Można też zmienić nieco rezystor 
R1 2, ale ma on znacznie mniejszy wpływ 
na zakres regulacji. 

Następnie przystępuje się do regulacji 
wzmocnienia wzmacniacza US1. Jeżeli po- 
siadamy termometr elektroniczny z termo- 
parą sprawa jest prosta. Termoparę przy- 
kładamy do czubka grota lutownicy, a do 
grzałki doprowadzamy napięcie około 
8 V z laboratoryjnego zasilacza stabilizowa- 
nego. Po ustabilizowaniu się wskazań ter- 
mometru elektronicznego ustawiamy po- 
tencjometr P2 w takiej pozycji, aby napię- 
cie na wyjściu wzmacniacza US1 (nóżka 6) 
było równe temperaturze wskazanej przez 
termometr (np. 300 °C powinno dawać 
300 mV na wyjściu wzmacniacza). 

Regulacja ta ma zasadniczy wpływ na 
dokładność wskazań. Pomiar powinien być 
przeprowadzany przy stałej temperaturze 
nie ulegającej wahaniom. Termopara z ter- 
mometru kontrolnego musi dobrze przyle- 
gać do czubka grota, najlepiej, żeby doty- 
kała kropli stopionej cyny, co zapewnia do- 
bry kontakt termiczny. Zdjęcie na okładce 
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przedstawia w sposób niezamierzony złe 
umieszczenie termopary w stosunku do lu- 
townicy. Widać z niego, że różnica tempe- 
ratur wynosi prawie 50 °C. Dzieje się tak 
dlatego, że wnętrze lutownicy w którym 
znajduje się termopara jest nagrzane silniej 
niż metalowa osłona. Ponadto brak jest do- 
brego kontaktu termicznego. 

Po tej regulacji można podłączyć grzał- 
kę do stacji lutowniczej (punkty G1 i G2) 
i sprawdzić działanie regulatora. Ze wzglę- 
du na dużą bezwładność cieplną lutownicy, 
wskazania termometru elektronicznego 
i miliwoltomierza przyłączonego do wyj- 
ścia US1 będą się różnić nawet do 10°C 
lecz jest to zjawisko normalne. W trakcie 
pracy regulatora wahania temperatury 
wskazywane przez woltomierz mogą wy- 
nosić ok. 20°C, znowu w tym przypadku 
winna jest bezwładność cieplna. 

Natomiast gdy nie mamy do dyspozy- 
cji termometru elektronicznego, ani inne- 
go, pracującego przy wyższych temperatu- 
rach kalibracja nieco się komplikuje. Naj- 
lepszym chyba wyjściem jest bardzo do- 
kładne owinięcie grota i części metalowej 
woreczkiem foliowym odpornym na tem- 
peraturę 100°C i umieszczenie całości 
w gotującej się wodzie (grzałka lutownicy 
w tym przypadku także powinna być odłą- 
czona). Pod żadnym pozorem nie wolno 
dopuścić do zawilgocenia grota i grzałki. 
Podczas „gotowania" nie wolno rozgrzać 
rękojeści, gdyż w niej znajdują się wolne 
końce termopary, które nie mogą nadmier- 
nie nagrzać się, bo spowoduje to zafałszo- 
wanie wskazań. Po ok. 10 minutach goto- 
wania można ustawić potencjometrem P2 
napięcie 1 00 mV na wyjściu wzmacniacza 
US1 (nóżka 6). 

Po przeprowadzeniu regulacji można 
połączyć ze sobą wszystkie płytki drukowa- 
ne. Do połączenia płytek najlepiej zastoso- 
wać „klejonkę" o długości ok. 1 0 cm. Płyt- 
kę wyświetlacza łączy się z płytką wolto- 
mierza przewodami „na wprost", bez żad- 
nego krzyżowania się (18 przewodów). 


W płytkę wyświetla- 
cza przewody są 
wlutowane od stro- 
ny druku w szereg 
otworów umie- 
szczonych pomię- 
dzy nóżkami wska- 
źników siedmioseg- 
mentowych. Oprócz 
tego do połączenia 
pozostają cztery 
przewody g 1 , a 1 , c 1 , 
g 2 , także wykonane 
tasiemką bez krzyżowania się. 

Potencjometr i diodę Dl łączy się 
z płytką regulatora (oznaczenia P3 i Dl 
w prostokątnej ramce). Do połączenia mili- 
woltomierza z płytką regulatora potrzeba 
4 przewody łączące pola w prostokątnej 
ramce oznaczone jako WE i WY). Dodatko- 
wo trzeba jeszcze połączyć masę sygnałową 
- punkty o oznaczeniu „masa” na płytce re- 
gulatora i miliwoltomierza. 

Regulacja miliwoltomierza jest prosta 
i polega na takim ustawieniu potencjome- 
tru P4 aby wskazania odpowiadały napię- 
ciu na wyjściu US1 . Na przykład gdy napię- 
cie to wynosi 200 mV miliwoltomierz po- 
winien pokazać 200. 

Całość umieszczono w obudowie pla- 
stikowej. Rozmieszczenie poszczególnych 
podzespołów można zobaczyć na zdję- 
ciach. Płytki wyświetlaczy, miliwoltomierza 
i filtr optyczny przymocowano do obudo- 
wy klejem „na gorąco", można też użyć in- 
nych szybkowiążących klejów. Płytka regu- 
latora przykręcona jest do spodu obudowy 
wkrętami M3, przez tulejki dystansowe 
o wysokości 5 mm. W obudowie można 
wywiercić otwory pozwalające na dostęp 
do potencjometrów PI , P2, P4. Na wszyst- 
kie połączenia sieciowe należy nasunąć ko- 
szulki izolacyjne. 

Dla wszystkich chcących wykonać sta- 
cję lutowniczą oferujemy w sprzedaży wy- 
syłkowej obudowę z gotową płytą czołową 
w kolorze żółtym z czarnymi napisami, wy- 
posażoną we wbudowany filtr koloru czer- 
wonego. Obudowa nie posiada powierco- 
nych otworów mocujących poszczególne 
elementy. 

Płytki drukowane i obudowy wysyłane są 
za zaliczeniem pocztowym. Płytki można 
zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 459 - 8,98 zł 

OBUDOWA STACJA - 25,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 


Wykaz elementów 

Półprzewodniki 
US1 - OP 07 

US3 -ICL7107 

US4 - LM 7805 

US5 - LM 7905 

Tl -BC 557B 

Dl - LED 

D2 -1N4148 

D3 -LM 358-1, 2V 

PR1 - mostek prostowniczy 

1,5 A/100 V 

W1 tW 3 - CQVP 31 wyświetlacze 
wspólna anoda 

Rezystory 

R7 -100 Q/0,1 25 W 

R12 -510 £2/0,125 W 

R14 -2,2 kQ/0,125 W 

R3 -4,7 kQ/0,125 W 

R8, RIO, R17, 

R18, R21 -10 kQ/0,125 W 

R11 -15kQ/0,125W 

R13 - 22 kQ/0,125 W 

R6 -39 kfi/0,125 W 

R16 -47 k£2/0,125 W 

R1 -51 k£2/0,125 W 

R20 -91 k£2/0,125 W 

R4, R15 - 100 kQ/0,125 W 

R2, 

R5, R19 - 1 MQ/0,125 W 

R9 -10 MQ/0,125 W 

P3 - 1 kQ-A, PR-185, 

długość osi 25 mm 

P4 - 1 kQ dziesięcioobrotowy 

P2 - 22 (20) kQ dziesięcioobrot. 

Kondensatory 

CIO - 1 00 pF/50 V ceramiczny 

Cl 7, Cl 8 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C5, 

CII, Cl 4 - 100 nF/50 V MKSE-20 

C7, Cl 2 - 220 nF/50 V MKSE-20 

Cl 3 - 470 nF/50 V MKSE-20 

Cl - 1 fif/50 V MKSE-20 

C6 - 1 jif/63 V 

C2-rC4, 

C8, C9 - 10 |«F/25 V 

Cl 5, Cl 6 - 1 00 ^iF/1 6 V 

C20 - 2200 uf 125 V 

Cl 9 - 470 fif/25 V 

Inne 

PK1 - przekaźnik 1 2 V/1 0 A 

TRI - TST 50/004 

lub inny 2x12 V/2 A 
WŁ1 - włącznik sieciowy, 

dzwigienkowy 

BI - WTAT 5 1 0mA/250 V 

obudowa - plastikowa, typ Z-VB 

płytka drukowana numer 459 


Elektronika w Internecie 

Internet coraz częściej towarzyszy naszemu życiu codziennemu. 
Już w niedalekiej przyszłości prawdopodobnie nie będziemy mo- 
gli się bez niego obyć. Przykładem na to niech będą ostatnie 
osiągnięcia Dallas Semiconductor, Analog Devices i wielu innych 
firm. Jak widać znaczenie globalnej sieci rośnie, zachęcamy więc 
do praktycznego korzystania z jej możliwości i czekamy na listy. 


Cypress Semiconductor połączył sięz 
firmą IC Works. T.J. Rodgers, prezes CY. 
powiedział, że podstawowym celem te- 
go posunięcia było uniezależnienie się 
Cypress Semiconductor od niestabilne- 
go rynku pamięci, a także połączenie 
opracowanych przez ICW technologii 
radiowych z technologią BiCMOS Cy- 
press'a. co umożliwi firmie zaistnienie 
na rynku technologii RF. 
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Cypress Semiconductor Corp. wprowa- 
dziła na rynek pamięci SRAM oparte na 
własnej technologii Cypress's MoBL™ 
(Morę Battery Life™). Pobierają one na- 
wet o 90% mniej mocy niż standartowe 
układy SRAM małej mocy. Ukła- 
dy MoBL zasilane są napięciem 
3. 3-1, 8 V i pobierają 3 mA w czasie 
pracy i 1 ;UA w trybie standby, a ponad- 
to przłączają się z trybu standby w ak- 
tywny w zerowym czasie. Dostęp do 
przechowywanych danych jest możliwy 
w czasie 70 ns przy zasilaniu 2,7 
V i lOOns przy napięciu zasilającym 
1 ,8 V. Cena - 5 dolarów 25 centów 
(w partiach powyżej 10 000 sztuk). 

Advanced Linear Devices urucho- 
miło produkcję układów ALD1108E/ 
ALD1 1 1 0E. Układy te działają jak zwy- 
kłe tranzystory MOSFET, mają jednak 
możliwość programowej zmiany napię- 
cia progowego, co umożliwia kształto- 
wanie charakterystyk przejściowych 
„tranzystora”. Napięcie progowe pozo- 
staje zaprogramowane do następnej 
zmiany, nawet po wyłączeniu zasilania. 


Umożliwia to tańsze i łatwiejsze niż do 
tej pory dostrajanie obwodów elek- 
trycznych przy braku jakichkolwiek czę- 
ści mechanicznych, co jest idealnym 
rozwiązaniem przy sterowaniu zdal- 
nym, programowym itp. 



Advanced Linear Devices wprowadziło 
na rynek nowe komparatory napięcia. 
Układy ALD2302 i ALD2302A charak- 
teryzują się wysoką impedancją wej- 
ściową - rzędu 10 teraomów, prądem 
wejściowym rzędu 10 pA, czasem od- 
powiedzi 120 ns, a rozdzielczość wyno- 
si odpowiednio 4 mV (ALD2302) i 1 mV 
(ALD2302A). Koparatory te są dostęp- 
ne w 8-pinowych obudowach CERDIP, 
SOIC lub standartowych obudowach ty- 
pu DIP. Cena - 1 ,42 $ w partiach powy- 
żej 100 sztuk. 


[■ DALLAS 





Dallas Semiconductor przedstawiło no- 
wy moduł kompatybilny ze standartem 
Jini™, umożliwiający sterowanie po- 
przez sieć komputerową urządzeniami 
takimi jak np. systemy klimatyzacyjne, 
alarmy, światła, zamki itp. Oprogramo- 


wanie Jini umożliwia poinformowanie 
sieci o tym, jakie urządzenie jest do niej 
przyłączone i jakie czynności może wy- 
konywać. Chipset oparty jest na syste- 
mie operacyjnym Java Virtual Machinę 
i składa się z trzech części: pamięci 
ROM zawierającej kod Java VM oraz 
główne klasy API Javy, mikrokontrolera, 
oraz układu interfejsu ethernetowego 
służącego do podłączenia urządzenia 
do sieci. 



Analog Devices zaprezentował niedaw- 
no procesor przeznaczony do obróbki 
sygnałów dostarczanych przez urządze- 
nia CCD. AD9803 zawiera wszystkie 
elementy niezbędne do ich analogowej 
obróbki oraz przetwornik A/C, przez co 
przetwarza od razu sygnał z matry- 
cy CCD na po- 
stać cyfrową. 
Układ produ- 
kowany jest 
w 48-pino- 
wych obudo- 
wach LQFP, pobiera 180 mW przy zasi- 
laniu napięciem 3 V i pracuje przy te- 
peraturach -20 °C - +75 °C, przez co 
znajdzie zastosowanie we wszelkiego 
rodzaju kamerach, camcorderach i apa- 
ratach cyfrowych. Cena - 7,50 $ w par- 
tiach powyżej 1000 sztuk. 

Analog Devices 
wspólnie z Infor- 
mation Resource 
Engineering opra- 
cował pierwszy 
procesor DSP prze- 
znaczony do sprzętowego szyfrowania 
danych przesyłanych przez Internet, 
zgodny ze standartem kodowania 
IPSec. Układ SafeNet może szyfrować 
i przesyłać dane z prędkością 
155 Mbps . 

O Paweł Kowalczuk 
O Marcin Witek 
elin@pe.com.pl 




Cl nDlllf Produkcja 

CLII nil IV ° bw ° dów 

ul. Kożuchowska 63 drukowanych 

65-364 Zielona Góra, tel. (0-68) 320-43-55 


Nie wykonujemy pojedynczych egzemplarzy płytek drukowanych. 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
e-mail: eprom@kurier.com.pl 


OPERACYJNE. KOMPARATORY, Tl- 
MERY, TRANSOPTORY, KWARCE, 
STABILIZATORY, TRANZYSTORY, 
PODSTAWKI BLASZKOWE, PRECY- 
ZYJNE, PLCC, LISTWY PIONOWE, LI- 
STWY ZACISKOWE, PRZEŁĄCZNIKI 
SWITCH, ZŁĄCZA. OBUDOWY 
ZŁĄCZ, HELITRYMY, LEDY, PRZEKA- 
ŹNIKI, GALANTERIA ELEKTRONICZ- 
NA. 


ZAKUPY W INTERNECIE 
CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 


Zakład Elektroniki "CYFRO NIKA" 
30-385 Kraków, ul.Sąsiedzka 43 
tel. 266-54-99 tel./fax 267-29-60 
e-mail:cyfronika@cyfronika.com.pl 


drukowany katalog bezpłatnie \s\-r\/ I 

www.cyfronika.com.pl KI I Y ! 



LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 

SPRZEDAŻ: 

detaliczna 


Czynne od poniedziałku do 
piątku w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty wybór 
elementów elektronicznych uzna- 
nych (zachodnich) producentów bez- 
pośrednio z naszego magazynu. Po- 
siadamy w sprzedaży między inny- 
mi: 

PAMIĘCI EPROM, EEPROM, RAM 

(S-RAM; D-RAM) 

UKŁADY SCALONE SERII: 

74LS..., 74HCT..., 74HC..„ 

C-MOS (40..., 45...). 
MIKROPROCESORY, np.:80.„ 82.., 
Z80... ICL71 ... ATMEL89.., 

UKŁADY PAL, GAL, WZMACNIACZE 


POSIADAMY TAKŻE W SPRZEDAŻY 
PODZESPOŁY KOMPUTEROWE: 
NOWE I UŻYWANE (NA TELEFON) 

PŁYTY GŁÓWNE. PROCESORY, PA- 
MIĘCI SIMM/DIMM, WENTYLATO- 
RY, KARTY MUZYCZNE. KARTY VI- 
DEO, MYSZY, FAX-MODEM-y, 
FLOPP-y, DYSKI TWARDE, CD- 
ROMy, KLAWIATURY, OBUDOWY. 
ZASILACZE, GŁOŚNIKI I INNE. 
Programujemy EPROMy, FLASH/ 
EEPROMy, GALe, PALe, procesory 
87... 89.. oraz inne układy progra- 
mowalne. 

Na życzenie prześlemy ofertę. 
Możliwość sprzedaży wysyłkowej. 


hurtowa 
- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 
Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


Multimetr Samochodowy 



INTERNET MOZĘ PRACOW^^ HUA CIEBIE ! 

■ Sklep internetowy czynny 24 godziny na dobę 7 dni w tynnriniii-^ -. _/ 

■ Zawsze aktualny katalog produktów na stronach WWW 

■ Zawsze dostępna pomoc techniczna i poszerzone opisy produktów 

Wizytówka firmy (adresy telefony, osoby odpowiedzialne) 3jj| 

■ Błyskawiczny kontakt przez pocztę elektroniczną 4 e-mail) 

■ Twoi klienci znajdą Cię wcześniej niż Ty ich (rejestracja w 
krajowych i światowych centrach wyszukiwawczych) 


Promocyjne ceny do końca roki; 

Sklep internetowy ja jedyne- 4U0 il 4 - M f mieni 
Wiosna witryna mlemeława l&OcI +■ YAT mini 
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